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Ich versichere, dass ich meine Dissertation
Etablierung einer embryonalen cDNA-Bibliothek und Klonierung eines FGFR-
Homologs aus Enchytraeus coronatus (Annelida, Oligochaeta)
selbständig, ohne unerlaubte Hilfe angefertigt und mich dabei keiner anderen als der von mir
ausdrücklich bezeichneten Quellen und Hilfen bedient habe.
Die Dissertation wurde in der jetzigen oder in einer ähnlichen Form noch bei keiner anderen
Hochschule eingereicht und hat noch keinen sonstigen Prüfungszwecken gedient.
Inhaltsverzeichnis
1. Zusammenfassung..................................................................................................................... 1
2. Einleitung ................................................................................................................................... 2
2.1. Die systematische Stellung der Anneliden .....................................................................................2
2.2. Enchytraeus coronatus ...............................................................................................................4
2.3. Die Differenzierung des Mesoderms und der Bewegungsmuskulatur ....................................................5
2.4. An der Mesodermdifferenzierung von Anneliden beteiligte Kandidatengene...........................................8
2.5. Die Eigenschaften einer embryonalen cDNA-Bibliothek...................................................................9
2.6. Fragestellung und Zielsetzung................................................................................................... 12
3. Material und Methoden ........................................................................................................... 13
I. Material .................................................................................................................................. 13
3.1. Geräte .................................................................................................................................. 13
3.2. Chemikalien.......................................................................................................................... 14
3.3. Radioisotope ......................................................................................................................... 16
3.4. Enzyme................................................................................................................................ 17
3.5. Fertige Reagenziensätze........................................................................................................... 17
3.5.1. DNA/RNA-Marker............................................................................................................... 18
3.6. Synthetische Oligonukleotide ................................................................................................... 18
3.7. Plasmide............................................................................................................................... 22
3.9. Antikörper und Seren .............................................................................................................. 22
II. Methoden............................................................................................................................... 23
3.10. Stammhaltung von Enchytraeus coronatus................................................................................. 23
3.11. Sammeln von Kokons........................................................................................................... 24
3.12. Fixierung und Präparation von Kokons..................................................................................... 24
3.13. Herstellung von Schnittpräparaten............................................................................................ 25
3.14. DNA-Färbung mit dem Fluoreszenzfarbstoff Hoechst 33258 ......................................................... 26
3.15. Aktinfärbungen mit Phalloidin................................................................................................ 27
3.16. Isolierung genomischer DNA aus Enchytraeus coronatus .............................................................. 27
3.17. Präparation von RNA aus Enchytraeus coronatus ........................................................................ 28
3.18. Polymerasekettenreaktion („PCR“)........................................................................................... 29
3.18.1. RT-PCR („Reverse Transkription"-PCR)................................................................................ 30
3.18.2. Touchdown PCR ............................................................................................................... 31
3.18.3. RACE-PCR („rapid amplification of cDNA ends“)................................................................... 31
3.18.4. in situ RT-PCR................................................................................................................. 31
3.19. Gelelektrophorese von DNA in Agarosegelen............................................................................. 33
3.20. Klonierung von DNA-Fragmenten in Plasmidvektoren................................................................. 34
3.20.1. Enzymatische Spaltung von DNA......................................................................................... 35
3.20.2. Ungerichtete Klonierung von DNA in Plasmidvektoren............................................................. 36
3.20.3. Ligation und Klonierung von PCR-Fragmenten mit Hilfe des „TOPO TA Cloning Kits“................ 37
3.20.4. „Shotgun“-Klonierung ........................................................................................................ 38
3.21. Herstellung kompetenter Zellen nach Rubidiumchlorid-Methode .................................................... 39
3.22. Transformation von E. coli mit Plasmid DNA ........................................................................... 40
3.23. Präparation von Plasmid-DNA aus E. coli ................................................................................. 40
3.23.1. Mini-Präparation von Plasmid-DNA aus E. coli....................................................................... 40
3.23.2. Midi-Präparation von Plasmid-DNA ...................................................................................... 41
3.24. Photometrische Bestimmung der Nukleinsäure-Konzentration........................................................ 43
3.25. Sequenzierung doppelsträngiger DNA ....................................................................................... 43
3.26. Sondenmarkierung ................................................................................................................ 46
3.27. Southern-Blot ...................................................................................................................... 48
3.28. Northern Blot....................................................................................................................... 51
3.29. Herstellung einer embryonalen cDNA-Bibliothek........................................................................ 51
3.29.1. PCR-basierte Generierung einer cDNA-Bibliothek in λ-TriplEx.................................................. 52
3.29.2. Konstruktion einer cDNA-Bibliothek ohne PCR Amplifikation.................................................. 56
3.30. Durchmustern einer Bibliothek durch Hybridisierung mit einer DNA Sonde ..................................... 59
3.30.1. Hybridisierung................................................................................................................... 59
3.30.2. Isolierung eines Einzelphagen und Präparation von Phagen-DNA ................................................ 61
3.31. Antikörperfärbung................................................................................................................. 62
3.32. in situ-Hybridisierung (E. coronatus) ........................................................................................ 63
4. Ergebnisse ................................................................................................................................ 66
4.1. Verifizierung der embryonalen cDNA-Bibliotheken von Enchytraeus coronatus................................... 66
4.1.1. Verifizierung der TriplEx-Bibliothek........................................................................................ 66
4.1.2. Verifizierung der λ-Zap-Bibliothek.......................................................................................... 67
4.2. Weitere Analysen zur Qualität der hergestellten cDNA-Bibliotheken................................................. 67
4.3. Durchmusterung der Bibliotheken und Isolierung eines RTK-homologen Fragments............................ 69
4.3.1. Durchmustern mit heterologen Sonden..................................................................................... 69
4.3. Isolierung eines Rezeptor-Tyrosin-Kinase (RTK) Fragments........................................................... 70
4.4. Northern Blot und Southern Blot Analyse von RTK1.................................................................... 72
4.4.1. Northern Blot...................................................................................................................... 72
4.4.2. Southern Blot Analyse.......................................................................................................... 73
4.5. Vervollständigung der partiellen RTK1-cDNA mit Hilfe von PCR-Techniken.................................... 74
4.5.1. Erststrangsynthese ............................................................................................................... 74
4.5.2. RACE-PCR ....................................................................................................................... 74
4.6. Sequenzvergleich rtk1-orthologer Gene ....................................................................................... 77
4.7. Phylogeniebetrachtungen von RTK1.......................................................................................... 79
4.8. RTK1-spezifische in situ RT-PCR an Gewebeschnitten................................................................. 80
4.9. Isolierung einer weiteren Rezeptor-Tyrosin-Kinase........................................................................ 82
4.10. Antikörperfärbungen an E. coronatus ........................................................................................ 84
4.10.1. Antikörperfärbung mit Phospho-Histon PH3 Antikörper ........................................................... 84
4.10.2. Antikörperfärbungen mit Anti-Tubulin (acetyliert) Antikörper .................................................... 85
5. Diskussion................................................................................................................................ 87
5.1. Konstruktion von cDNA-Bibliotheken aus Enchytraeus coronatus.................................................... 87
5.2. Das RTK1-Fragment aus E. coronatus........................................................................................ 88
5.3. Das RTK2-Fragment aus E. coronatus........................................................................................ 90
5.4. Antikörperfärbung .................................................................................................................. 91
5.4.1. Antikörperfärbungen mit einem Anti-Tubulin Antikörper zeigen ein nicht
         verschmolzenes Strickleiternervensystem.................................................................................. 91
5.6. in situ Hybridisierung ............................................................................................................. 92
5.6.1. In situ-RT-PCR an Enchytraeus coronatus................................................................................ 93
5.7. Mögliche Funktion von RTK1 ................................................................................................. 94
5.8. Ausblick............................................................................................................................... 95
6. Literaturverzeichnis.................................................................................................................. 96
7. Abkürzungen.......................................................................................................................... 110
	 
	


	

 
	 	   
       
 !" 
 #!
 	   $!
 	 	%	 & $"   '!
(	)!*
+! 
! ,-( 
     "!   . 
+		!  	  / 0!  1  2! 
. 	! ! 3!   !	 2!! 
		-4.*4	 
 4
54
!6	!!"! #470	*
 ! 
!     	!   
! 1	*
 	"! #470	  !  0	  
.  
* ! %  '!7&!	!78 9'.'8: 
'!7"
*-
 .     4	! %  '    	
!#47'!*! ;!!"	"
 '!  '.'8  
   1/  
  
.2	&	
%687	
 	* (#4'.'8  )!<*  #4

*	 	+!	'.'8
 
	

 	
    	     
        
  
	
 !   " 	
 
   #

	$%&	

$&	
	
'"( 

)'	
    $ 	  
(  *+   ,	
  
 &	

$
(&	
-	
.	/ 
 !	

 
 #	
 .	
/
 (
&	)#01 
    ,

			

2(34

&
	

 	

/ 	
&(   
&5	
678#019:&  	

5	
/
(
5
&;
*<	
 
 	
 
	
*+	
  
( 	
    &/  /  ,(
#&=06>>>?0 
<

 * &
 <  + #&(  
*'=060?
) @ & )  
 5	
  67 8#0   &      73  
 ;
4

 	
/
  	
 	
  =   6>77? )	

' %   / 
 	
	
A)0	

 	
 
0
        	
 # 
$

B
	
=06 ?)	
	
)
0(78#019 =<
   6>>6C :	
 33? 
@+19=0333?&
0  
	
 	
	  
   	 

		 

 		
	 !""	
		

 	# $	 %&'( 	


 "    %) *+ 	 	# $	   %&&,- 	  
%&&,.
/	"
	 	  01
/
 2

 	
 # 


 %&&&
0
    	  
	
)	(<)B
	

- 5 && $      , 
& 0  5    !	
 
 


  	
  
 / 		
  	
 
	

 D
	



 
 
'   *'   /	
 0

  !	
 =   6>>>C    333?  	
&
B&),(	>"
/( &*	
	
'

6;"67E<
	
 
	
 3	 "
 04	 04	 
5 3

	 		 604	 
' 3 
	 		 .7/		

  	 
 3
	

8!9	  $
4 6 *	4
 7 7/	4

3"


8	


	
%	
F     B 

  &
   =<
 6>GHC 
 6>7>C   6>>>? )
 *  	
	
  
   D ( =0 G <?  
	/	
*' =$B&&1
$:C$:)
 C46>76?5
B CA
D
LM
CM
 G
	
B@B
0&	
	

	
	
  	
   $
= 6>>>C 336?



 !

"
	

: 	
 
 
'  ) & /	
 	
 , 
+  %	
F   	
  $         	
  	
  @   )  0 	
 2
0	
  &	
    2& 	
  #

B&0
	


"	 	/:3	#$		
	%&&&4/	31

) 0 
'     	
    
$

 # 	  * 0 	
 	
  
	
	
 	
9",(  D1
,1)), 	
'-/,2	

"
71,1&	
	
" "
F,=?$=0?:"
 H
        (	
 0  1 
=<67>I?0&'-)1,
	
"
D1, &  	
         
=$6>DC6>>>?)D1,	
	
-"	

  ,    /
   	

	
=0;?)      & F
 #	
5	
*
	
 	
   	
 
     B1 
8
						 
	
	 3
	 +;< 	
=#7	%&&>
 


	

	











 
 I
 # ?@ 	 8	  
	  &AB 
 8 		  



 	

		
8	
A	 #
5((%
2	
/
0(	  	

/
 (  &  
 	
  	
  9 "
&
= 336C0D?
) 
    !	
   
@	
	

81B=0G?#

	
 0 
   	
   	
	
 
 
) =4 6>76C 4  * 6>77? )  
00 0   *'	
 < )  	
 (  !	
  
=)&6>H76>I66>I;6>7GC(6>7>  6>7>? 


 =$ 6> 6>DC 
 6>7?  
  =$ 6>;3?
	

2 0   # 
   	

/	
 )  /   , =? &/ 
  , 
  & =   6>7;? 0	
  ,( & 
  	
	
 	
(	

   0 1  $61
,0$61,
 	
-	
	
   , 1,
 <1,   )1,   
   ; , =  
6>7;?   @( &  B 
@	
	
 $
(+	
= 6>ID? 5
 GG> ,  (  76  @	
	
 =* 6>>G?
0         0    
0	

(	
)	$	
 	

*
	
2&
& ="
6>7I<( 6>7I?))
&$ = 6>>3C8

6>>G?)	
(	
,
  $  	
 0

 /  / F   @  ( )	

 7
5	
/  , 
 

& =8
   6>>G? 2   @   ;3
= 6>>;C.	
$6>>>C$6>>>?
)   	
 ( 
  	   %	
 
)
2&
 /
	
/	
!
&	
	


(	(00
$
	
5
= 6>>;?
#
$		
%	
:
(	&	

	
8
)    0	
  0   
 

@!J1
 
	
@!J1
 =2&  6>>>?

 =*6>>IC#1@
6>>C: 
6>>GC:(	1)6>7>?
= 6>>D?

 1!
   
 +  #&(   
"	
= (:(336C&336C::
6>>6?:0=$
:6>>I?= 	91	
336? =*:6>>?
! =&   6>>>?   	
 	
    
!
      )     	


    @ =   336? 0    
       	   ) 
0&	

 >
?) 1
&!	
  )  
' 
&"@B@1)K!!!
L1)   )#01 & =	
 "?   	
 	
 / 
) $ =@B@1)? &	
 =!  * 6>>D? 2

 )   $  .  09 &
/73M0
@B@1(
  	 =@   6>7>?   =#F   336?  
	
	
5	


9/=!*6>>D?
)  1  &   @B@1$    @B@1) 
"1$+&
20'	
  1
 

 =6>>I? @  & 0 	
 	)#01
 
  $<81"	
    
   "1!

=$?
!
 &       
 =@   6>>H?
	
 ="
   6>7IC   6>>;? 
 =  " 6>>D?"
=@ 6>7>?# =:   6>>6?   =:   6>>I?

"  
 	
  	
   	
 /
   (
+0,	
+ ="
6>77?
 "1!
!$,	

=@6>>H? 1	

=B6>>6?
!$+/
5,	
	
, 
		
=@  6>>7?  
        	
        
'

	 = ( 	
 336? @  	
   	


&=
?
 63
?)1:	
181
          1
:	
18=8?
'81"(=8"*?/
8  	
	
/  
	
& "(1) 
<1" &/ ,    "1)    G
21)#1 	
=0D6?
0	
&!
&	
   
 	
=	
6>>HC

6>>;?=
6>>6?=) 6>>I?
 
 =8   333C & 
336? 8)
  / , &	
    1:	
1
8 =8? 	
&	
  
1  
&0-8 
@ (= 6>>H?)8	


 &	
/&"	
=
6>>6C*
6>>?
0	
& 8  / , &	
 ) 
!%&  /  $   	
	
1( & 	
   
=)56>>G?
	&' 	"
%!	
	
	
 
"	
  2 &

   & 0   
	
  
 
  A ) $ & 	

)#02&18#0$(1018#0&	
$<81
8"1$<8 "	
 2  	)#01 / $<8 =  6>>>?  
@	
 
=&336?
 66
)
	
 

$&A  
  5
  0 /  +N21     :
  
'	
	
 	
       $	

0 
   '	
  /  +  

 , 	
 , 
  	   + 
 	
 2    	
     )  
	
 5   @  	)#01 
  	

	)#01 

+,) 
	&/&
0$(1018#00,&
+     $ & 8#0 &
  #/	
  
@  &8#0 	
 	
  F 	
 	
 	

  +        	
   (
+   /
 	
      
*'	
	)#01 
    
  
=
86>>7?
 	
  	)#01 
   , 
    
(= (2	&6>>;C	<(:6>>D?
5	
 
  '-      	

 
 '-D35@
*      	
  
 / 	
  	

    	
 9 (   0 -
2	
/&*		

 /	
   	)#01 

  '- & G33    H * )  

9
2 	
$(1018#0 
'	
	)#0"	

 6
()	

*	

00	
&		
$ 
  )     )&  
  	

 	
 
 
      / 
$$F
),&0   @  <
  (
	)#01 
   0 
 
 )	
 )	
 
 
  &	
   1:	
18 =8? 
 , 5&    8"1$<8  80<1$<8 "	


GO1 	
	

:
@&0'@(5	

+(	
/
)
 ( =

?	
	

	

 
	

	


	
 		



 
		
		


 !


"
 	#$%&%'(((
%'	)%!(((*+(

&	''	
 ,)	-.(

$/	-+01 
$/2
,	 -	3	
2	4' 51($
2	' 264	
6
5 !'
 	 7)!!%15	'
68$ 9,(!'
68 )(+(5	'
6:4
	/
 2/(#

 6': 2	$#1((1
	 	$2
;8<0
	 <=>0+5	4
?8

@28
$?A 
'&	
%)# '	

 		


	
	)8'%7) +(9#'
	)8'%7) 1((9#'
% 
 B
#? C?)'
	

 0
%'	
%2
	 %!

%
': #
$':,5((+
!	 ?	
78(1
7	 7' 		


7	'4
	/
 
$/)
	/+0+)
	/2
= )	
 =!	
!

=4
	/ !
!=)((2
=- =-
	1=#

 5
$/
&$ 9
	
	
 C	/'
	

 	'#5
	

		


$
	
	 @7%A 	


	
	'		
 ,? 

	/@%!A 'C$
	'% #'

	
-8	
@	
$	
A ':
'

+  0 '  	
$-8 D C #6
	'	$@< A
 ,? 

 'C$
)	
 C	/'
	

)'	'	$ 'C$
	

 +
)/ 'C$
EC		

4	$	
8$'	$ ,? 
@CA
C	'$	8	
 !	C	
/

C	 ?	8$
 C$
C	8 #6
	 ,? 

 #6
	$		$ !	C	
/

8$		
	@C7A #6
,$8$ 'C$
,	$ ,? 
84	
 #6
8'	
 #6
8'
 ,? 
2
// #6
2
 ,? 
2'1+F !	C	
/

>8 'C$
>
 #6
6
8'	
 ,? 
6	' 'C$
6	'	$ #6

	'	$ 'C$

	/ #6


'	$ #6
β '
 ' C$

 #6
	

/
 #6
@;%!A
	

 .
?	' #6
?	'	$ #6
?	$	8$
 'C$
?	8$
 'C$
?	8$-	$ ,? 
?	$$'8/@!C!A #6
0 ?	4	'	$@?7A 	


	
??E 8
	'8	$ !2	$
;'8
8
8' !2	$
@7	
 < ((A
%	4	
 ??E 	@1 
/
A !	C	
/

@%	A
%	$	
 !	C	
/

%
@7 	A #6
%8-88
	

 !	C	
/

@7&
1(A
%	
 !	C	
/

#	$	'	$ #6
!4 #6
!	
	 !	C	
/

 7	'
 'C$
7'
	(0( 264	
7	7 264	
78
 C	/'
	

<8
'8
 !	C	
/

		
@α 1%A $7%@((()	*A 2


'&	
	

 G

5=#7
	 5	/7'
	!'
$
	7C?%8 !
59!
%	
6 	


	
#? 	


	
#		

$

 	


	

'&	
!%.#?%8 	


	
7"C?%8 !	C	
/

70C?%8 	


	
70C?5	 	


	
7G#?%8 	


	
 	!!	
$
7%)# )
	
6	 )
'%!
9 C? -	
	 ?;C$;8


9-	
	/:	$	 ?;C$;8



$-	 C? %	


7;%;7)
	
6	 >
	
)$)
3
%)#)
	
6	 >
	
)$)
3
7;%;%)#)
	
6	 >
	
)$)
,< %)#C?
$
$ %'	,	
%	/	'	
6	
7G !"
'	
6	 %'	,	
='	
)	6	%6 .(( )
	$

!#7#)'C?	/	'	
6	 )
'%!
	

 F
!#7'C?5	8)
'	
6	 )
'%!
	'>>>%'	
-' !
59!
%		H#
$%	5	
6	 !
59!
λ 3'C?5	8!8
	6	 !
59!
#? )
>	
6	 !2	$
%87'#?>	
6	 %$	
!
7"%)#)6	 B	
2	$

"#$%#$&
!
$$		  C? $  #? &	$ 	 $  	
4  $	
D
,

4	

λ C?
@1H1+A 	


	
#C? 5$$	-@(HF(A >,

5&5$$ @ ((A !	C	
/

#? 5$$	- >,

'(	)*
	!
	
!8
	' ;	
	$ &$
 4 4	/	'
 	/		
 '	$
 C? 
!"
4
$'%)#
4'	
!"
4	

8
	
4
C&	II 11(,& 7))))))
C&	+II +GF# )))))))))7
C/0.I 0I(,& )))))))
C/((0 IFG# ))))))
C,#F0 1(0,& 7777))777
C,#11(( 1F1 )7)))77)
	

 I
#7616
I, )))))7))))77
#7616
I#= 7)))77)7)))7)7
#7616
01, )))7)7))7)
#7616
01#= 77)7)))))7)7)
#7616
I,&1 )77))77)77
#7616
I#1 77777))7)7
#766
.# 7))7)77)7777)7
#766
.,& 77777)77)77777777777
#766
G,& )))))7)
#766
G# 77))7777)))7
#766
G1,& ))777))777
#761I#. )7)7))))))))77
#761I#G )))))))))))
#761I#F )7)))))))))7
#76,&0 )))77)77)
#76,&+ )7)7777
#76# 77)77)7)7))77 
))77)
#76#0 )77777777))7))))))))))
#76,&F 77))))))77
#76# 777)777))7)777)77
#76#1 7))77)7))7777))777
#76,&G ))77))))
#76#+ )777777)77)7) 
7
#76#. ))))))7)7)777
#76#G 7)7)7))7)))7))7
#76#F ))7)))))7)))))))
#76,&. 7777777
#76#I 7))77)777))7)77))
#76#( ))7)7)777))))7))77)7)7
	

 1(
;5>;$@7A 777777777777777777
,,#1,1 7))7777)77
,,#1,0 )7)7)7)7)7)7777)7)
,,#1#=0 77))77777)
,,#1, ))7))77))77)7)))7))
,,#1,+ ))7)))7)7
,,#1#=+ 7)7)77)77))7)77
'C#,#0 )))))7)))77))
#76! 77)7)777)
#761C> 77777))77)) 
)) C>
#761! )7)777)77
'C#,# 7)7))77))))))
'C#,,& )77777))7777)
'C#,# 7)777)7))))7)7)7
'C#,,&1 77)7
'C#,#1 777))77))77))
'C#,,& )))7)))777
!-,&>> )7)7)))77))77
!-#>> 777)))7777777
!-,&> 7)))777777)
!-#> 7)7777777)7)77777
7 ))77))7
7G 77))7))77)
/& 7))))7
 ))77))7
%! 	-$
%	
5
@(1JA
$!@JA
5
 )77))7))77))7 
7)))7
! )77))7))77)
? )77)))7
	

 1
7	
7G( )7))))7)7
7	
7( ))77))))
!#7>> )77)))7))
E )C! )77)))7)@7A(? ?
@?K)$7L? K$)A
+E )C! @7A1+? ?
C	;	
	$&$

$,	 	'@A4

+,
	
	
 6
	
		6
	

!
59!
	
 &
$'	 =	 !'
	
!
59!
 &
$ '	 = 	 7;%; 
6
	
 /: $	 $	 5		
 
 %)# 
%$

	/	
	

>
	

	

?5

 &
$'	 =/:$	$	5		


%)# %$

M
@
A
>
	

	

?5

 &
$ '	 = 	 7;%; 
6
	
 /: $	 $	 5		
 
 %)# 
%$

M

>
	

	

?5
	 %	$ =  $ 	
 	 -'		
 $ %

λ7	->>
)
'%!
	

 11
-(
!.
	/	!/0	
A	
@A
α 	∆Φ !"∆#$%&
&'(&)&
 !" 	%
&&
&'(&)&  ) *+,&-.
"∆#/
!$0
	$!&$
/:$	7
/	
		


%	$
	
4
#$%& 	 ∆)&-$ ,*123 &-4 ." ∆#0 λ553 6
$
5$67
)567)$
C	!&$/:$		
 	-'		
$%
λ
4
A6		

$!

5 $	@5	 
	 $	A N@&*A' 78

(+N@&*A2/-
F++?)
,: $	 
4' $ 	
 	
 ,:	
 &$ 5 $	 &
$ 64/		
!

 /
 / /
 
$
 @5 $	*+ N A $	 
' $

4' 	 G O) '	D	' /: 	
	 '
 	 0 O) /& &$
 


 3

/		
!
&$	
/	',:		+N	84	
 	'

$	HF(O)/&
1$	2(

	 7	
@'8	A@

6A !	C	
/


	  2	
%2 !	C	
/


	 
	$0CI@

6A 28	$>&!
	

 1

	 /1@

66
	
'
A /
$	'&	:

 
2
?8
?&P

	 >		
8	 ='5		


	 >	'% ='5		


	 6
	
'
>	'% ='5		

3	
 ='5		


3(
!/	


@
'IG+A
6

 +)@?;A1-021;
!;0-G21;
1621%;0
1+6?;
16)
(,)-.21;
C	
3'
&$
/
$	'&	
$	%/!	4@	2A
4=/:
C	3'$ /:$		'	
='&$	2

$7		
%	'
	1N	$
-	
6

/$		
	
 
$
 $

	
	

 	 -	
 $ :  ?
	
&$
 2//'
 &
$ C	 &$
 	
 &'
	' $:

 / $	 %

C	3'$7	/
$	FO)	6
3'$
$		'$'$	2
/,		 @7

 I+L 5
 IG1A
&	
'
	
D
;	'

C	
&$
D	'
$/!'	$ 	
/ 
'
3	4'&$
$
'8


%	'
		
!$	

	

 10
% %	  C	 
 

	$
 &$
 	
 5	
& 


/	
$		
%	//	'!'
:/:
(
/.
%! 0(?)1
.+6)1
1+?12%;0
+621%;0
2G+
	

C	6
&$
		
!
$;/'$%	'
4
$	
(G
N	?)$%!:/: >Q&		
$	&$
	&'
		

$	
#:'
$
/	&
C'
/
$'!:
	
	
% %		'''

 	4	!,	/.
C	 6
 &$
 	 	
 %	 	
 	
 
$/ #	
/D :/: C %!
&$ 4
 
$ 0 N %/$8$
 $4
 C	 ,	-	
 / $'
	' !'&

 : ?' 	 0 O) / 	
 %
': C
' &$ $
%/$8$4

$$	6
(	

	%!&'
!'	D	'&$

$	6
	
	
'''

/	
	 2	/ 4&	 	
&	4
 
$ 6
:
 @(0  1( A  4 &$
 $	
6
 /	 C	 
 8

 


 / 4 		

&
$&$

	

 1+
,:	
$/ /&
 &$
 $	 8

 
' 4&		 '
 /: (
	
	
;2	H1(O)	
;2
5

!/()	
A%//	
 !'
	
,	-	
$	

 $$ 8

 &$
 

$ /
$ #	 	

%//	
:/:R
+	
((N

+	
+(N
*7
+	
((N7
+	
+(N7*%//	
.(O)
1	
((N%//	
.(O)
1	
((N%//	
.(O)
1	
((N%//	
.(O)
C	 &$ $ %//	
 	 '
 	 .( O) /:	 
 	 2	/ 	

$
  %	 $	 	 .( O)  &$ &$ $ %//	
 	 $

8

 	
 /	 ,
 / 
$  C	 
 ''

&$
	7'
	(0(/7'C	7'&$
	
$	
	


 
$ !'
	 	
 	
 ! 
 + F J 
/	 C	 &$
 4
!'
		
%	
	
	
0(O)$:/:
$'	D	'!'
	/
	
;Q/4
C	!'
	&$
	
6:
	0O)
C	
//	
	
&$	
	
6:$'/:R
-(	
((N7
-+	
((N>

+	
I.N>
*%!
+	
I(N>
*%!
	

 1.
+	
G+N>
*%!
+	
+(N>
*%!
+	
((N%!
A68'
	
,	'/	-	8

&$
	
7	 7 	
 
$ 	68 / C	
!'
	 &$
 	 	
 C	' 
 + J 
/	 
$ / !, ;Q
/4
C	&$
	
	
6:	HG(O)/&
"#$& 6!	 
76775)-
A
48


)+(/	-	
(
@$$8

A&$
 	
 	
 
$/ #	
/D
	+((J%!:/: >
;2 

	$
&$
4 4&	(	
	
%!
8$	
C%!&$4

$+((J2' @1J*A$4
C	,
/	
C

/:+	

	'!'&


?' 4&	 ( 	
:	 '
 	
 %! / $	 '
 
 $
,4
4	
A%//	
 !'
	
C	 !'
	 &$
 	
 	
 6: : 	
 7  #	 @	 1A 	
 %!
:/:/ $	 !'
	 &$
 0( J %!*2' @1J*A 
 	 	
 C'
$' 
$ ( 	

 	
	 
'	D
$ &$
 $	 C'  
/
 
$ $	
!'
	 
' 4&	 ( 	
:	 '
 	
 %! 
 $ ,4
4	
'
	

 1G
$	76!	,

		
C%	$	
@*A&$	
'/	%	

4 Q(J	
	
$$		
C

	H1(O)/&$%	$	
D	'/	
$	'	
='&$	
%	
$=4
	/	
'
C%&$	
+((
J%!
C
' &$ 
 $
 	' 	
 %! /	
$	'
 8

 $ %! 4
 
$ $	
%	$	

	
4/:?'(	
:	>
	

	'!'&

&$$
%	$	
4

$$	8

	
%!&'

C	8

&$
	
84	
	

$	,4
4	
8	
'
	!!	)"#$	


@$	/	4	
'	
	2	
$
!
$%	IF.A
-	
// ((7	*2)@2I(A
((C7
N@&*A!C!
) 0( $ : &$
 	 2	/ 	
 %		 	
 (( J -	
// 	
 	


$/ #	
/D 
		 
$ $
' 1( 	
 	 .+ O) 	
 	
 $
	
	?'3
+ J F  6' 
$ ( 	
:	 >
	
 / 	 &$
 $	
3:	
	
6:4
	/4
	/	@(((+	
0O)ACM
$
&$	'	4

$$	$	


$C?	(+=7>
 /	/:
0+	
/
?'
3
	/	
 @A 
$ 	 '
  	  G(N	
 

&$$%4		 '+	
	#'
C
'&$$	 
	'
C?	
1( ((J$		
	

 1F
+,	/#$	


A  #? %	

C	 %	
 
  #? &$ 
' $ %
 )/ -	
$
$'/: @)'48
	 
$ !''	 IFGA C	 #
4	
 &$
 	
 , 	

#
4	
4 	
 '/	 , 	 @#? )
 !8 !
2	$A
6
$$:&$
	
(GN	?)
$&'

=
	
	

 &	 4 		 	
 4 	$
 >
 /:	 !	'// &$ $
&''/

$	H1(O)	4&	
=&
$
/&
C 4 	
$ & &$ 	
 #? )
 @1   ((  &A 	 	

2
$ 
		 C4 &$ ( =
	 )/ 
 + ' 
':
$'	D	'+ 	
 / 	 

 ?' + 	
:	 3
	/	
 	
1(((  


 	' 4&	 %
 C	  &D	 % &$ 	
 	
 

#	
/D 
/	 
$ 	
 	' =

	 >
 	
4/: ?'
C'	'
 &$ $ #	
/D +	
 / 	  
$ 
'	D
$ &	$ 	
1(((+	
4
	/	
C&


%&$	
		G(N	
 
 &'
 
$ F 	
 	
G+((4
	/	
3!'D&$$%	
$		#?/	

	+(O)$
/'&	'&
A%8  #? /	
	

3/	
	

%8  #?&$$%87' #? >	
 6	 $ ,	
%
4(H #?&$
	
+((J/


$	
	

$	.+O)(	
	
	J	8	
	;	@$7A?	$
$J1(-!!)
&$
$5
4/:
$(	

 	#

 C	 5

&$ 	
 	
 
$/ #	
/D 	 &'

 !	$	
 
:'

	

 1I
:/:
$/:(	
	
	?'	'
	(-!!)&$$	#?
	1+(J#?/	
$

:'

-,
	89,:;
@!		IFFA
C	%8
	
:4%)#@(5

A		
$$	
$		/		
4	/	'C? '
	 	'C	=4
/:	
4	

	'
 	
 C? '
	 	 $	 6


	 /
	
$ !"
4	' C	
	'$	

$

8
	' ;	
	$$	$ 	

/. C? %8	
/	S;2
$
	

$$	C?
	
C'
48	'	$

$C
	
  28	$		
  
$ %8		
'	
&	$	
-

		/		
$C? '
	4	
C	 #	

4 /D
 	
 =
 
 +( J 
$ 4
 	' /
$D

4
R
<J7 C?@H1((
A
J!	

;	
	$@((*J ((*JA
J
		

;	
	$@((*J ((*JA
1J$?7%@1+$?7%A
 J
	'	$@(A
+J(-%)#%//
(1 J/. C? %8
C	 %)# #	

 &$
 	
 	
 7' 
' /
$ 	
$'/:R
	

 (
C
	
 I0O) 1('
C
	
 I0O) ('
28	$		
 ++O) 0+'  1+ +38

%8		
 G1O) .('
%8		
 G1O) (('
' FO) ∞
C	#	
$&$
'	D	'	
	
	'/

@
A
-<&,89/<		=&,;
#7 %)# 	 $	 /	
$	' 7'
	  $	 
& $ &
	 
 #? 
:
 4 	
 D$ 	' #7 %)# $	 6
	
 
 


7
	

$	?&
$			
'C?		4
	



'	$4&	=	

$#7 %)# 7'
	R
C	1 !'	 $
C	 'C? !8
 &	$ 	 # 7
	 	
 	
 
 !'	 $'/:

'	D
$ &	$ $' 3 	
 
'
$
 	
 %8 $	


$
'C?	/	4	
1C	 !'	 $
'C?!8

$%)# &$
 	
 	
 		
 %// 
$ 	 	
 
'
$


484&
'	

$

3
#
4	
$'/:
C	3&	'	 $ $
=	$D
4 'C?
$$


'	
$
	
	'
%)#		


C/:D
$#	
/D //

 
$ 
'
$
	

 
#
4	
 	
4
 C	 		 /
$
 ,"
 &$
 $' $	 	
'	 
$	$

>
$		
$
	&$
	$$
&
$
-<)>,
C	7'$&
 %)# 	 	
$ $	!4	/	 $%)#4 
2		&$

 	
	 38
 $'/
 	 $

 $	 28	$		
  	  $	
!'4 $ ;	
	$ C$' &	$ 	
 $ # $ 28	$		
 $
;	
	$ 	 	'  
$ 
 
4	/	' !"
4
 	$
 C	 7'$&
 
%)#		

'	2 !%)#	
	$	/$=&
$
	

	

 /. C? %8   	 
'
$ 7 $	 Q 
'

	4&	'
.(
$G(O)		'$
	
$$	%8&	$	
-$&,89	
	7	)	7)"#$:;
	$	%)# $&	$'$	+S 4& S  	' 	
 
 4 	/	4	

	S #)'
	'4
4 $D$	'C?S 
$	
%8 7 !"
4 
	 	
	


 ;	
	$  	
 


 !"
4 $ 
 
$ 	
 %8 7 
;	
	$&	$

$S 
$	/	4			
+S #)
 $ +S 
$ $
'C?
'	


!"
4/	
	&$
	



 $ 	 $
 	
 $
	 	
$
 	 &
$
 #
4	
4
 @
 'C? 	/	'	
 6	
!#7#)'C?	/	'	
6	)
'!A&$
	
	
#	
&

$+E '
$E 
$$ /	
	
$'$
+S 	'4& S 	'
$
4	/	4	

-
<&,
C	$ 	 	
6	
	
 #7 %)# 
$ 
 	 28	$		
 
 /: 	

#7 %)# $	 / 	
 ;Q 	 
'
	
 & $' C	 %//	
 
	

 1
!'
	&$
	
%!:/:@	1A
$/:1(	
	%	
@.J*A

$C
'&$$	%	
	$ 	 I+ O) 	
		 C	 ;Q
&$
/'

$: ?' 	 G O) 	 #? /	 C? @(( *A 	
 	

,' 	
	 C	 !'
	 &$
 	 %! 
$  &'
 
$
/'
C	7
		
/
/
$
$	


R
.J+-#7%//
J($?7%
1J;	
	$
1J$77
J#7
	
.J$
%;Q&$
1( (J#	

4
4
$+!
$
	GO)	
	
> $ &$ $	 # 7
		
 	 I1 O) 	
		 
$ 
' 4&		
'
 	 $ &$
 $	 ;Q /'
 ,: $	 %)# &$ /
$
#	

4&R
+J!	

;	
	$@1+*JA
+J
		

;	
	$@1+*JA
(J	$?7%
(J%)# %//
(J((N	

1J/. C? %8@+*JA
+FJ$
= #	

4 &$
 Q 1( J / $	 ;Q 
  
$ 	 	

!
$$	/	4	
	

 
1

/"#$	$!!

A/



C? ,

	


/
$	
	
5$



 $	


 &
 	' C? : 	

	
	'
,$/$
		
%437



C? ,



	4 0(&	$7

	-&
$C	
$
'&	
$			 4
	


	
$D$$

$$6
/	
$C? : 
$
4
$

$%
D$&	
$

!



-7 %// 1((7	 '@2GGA
(C7
-/// (+N@&*A<8
'8

(+N@&*A

0(N@*A84	
	
7 %//
>
 
		 
 $ &:
'
 7

	
'/ &$
  	 1 N	 
&
$C4&$$	
'
$
	
- 7 %// $' /'


$'	D	'	$	
	
$
,//	$		$@
$
4
	
(
J*A 4 C	 
 &$ $

 	
 	
 	4
 

 	 2	/ 	
 6 &$
 7'
 /: $  /
 $ %

?'$
$:	
%8		
$&$	-7  5///
:'	'
C	 C? %
 &$
  $ /
 / $  	 ( =7 (- ///
4	
:
$%$
'
4	
$

$$	5//
	
$	/
4 


3D
 
$6
4
	
'4
$/



C? ,
 $	
 	
  /
 C? 5


$$ 


6
4
	
&	4=>>>@	


	A
	

 0
C	 /


 / 	 +( (( = 	'


 C	 C	
 $ C? ,

/ 
 	
 = 7
	
 &	 $ C? 4		 	$		$ 
/4	
$!	
	''&$
AC? ,
		


@T,<%)#C?
$
$%	/	'	
6	U%'		'A
	2	/$	$
	'(( 	0FDC? ,


-	
 C =/
  / $ 	
$
 $ C? 
 	
 /	- 	


&
'
#
4	
$	/
	
	
$%	
$
	
$&	

C4&$$	&:
'
$		
	
!$'
	


$	
	

$/ #	
/D:/:%((&$
((J) //
4

$	.(O)( +	
	
	 $	  4 
 !'	D	' &$ $
#	

4 / $	 /	- ! 
 
$  	
 	 #7 	
	 3
3
	/	
 @ (((  ( 'A &$ $	 ! 	
 	
 !/D  C	 $	

//

,:		&$&/
?'3
+((J
	'//
/$	!&$
4
	/	@(((('AC	!	$
$

C?
&$	
	

$/ #	
/D:/:
$&$
( + J $		 
/$		-
?'	
	
:	>
	
	#7&$$
4 	
4
4
	/	@(((	
A$		C?	#	
/D/4/


3.
	!/"#$& !	,
	/
3 6
	
 
 C? ,

 	
 %	$
 	  		'	
 C? 
,



	'
	&$
  $D 	' $ 4 
	
$ ,
 	
 	

	
;	
	
	=/	
$2	4:
& 	='	
 $
4
	
$
,
$'#		

48 '	$

$
  &$
 >

$	
$
	&$
	2	/
%)#
	C? ,
 
' 	
;	
	
	
$
=		
	

 +
,: $	 5		

 &$
 4&	 '	$
 $
 &
$R 	
  

!'	
 
$ $ 
$ 	
 	 2	/ 	
 /	' &

 #	
4
@%)# !'	A
3	)(
!/"#$
@
		8IFIA
C	 
 $ 	
44
$
 
48 	' 	'  
' $ 		 $ 
48 C	

48	
	
	 VW$/	
	$	
48
$	Jλ C? 	
	
 !
$ 
$	
'
	$ C&	
 	 $	 	
44
$ 
48
 
	 
 $ 
 $ 4
'
	$
$
C?4&
$
4$!'
	
	
$//
$
C? :
3'

$
	

48
		'$/
$,R
0F+@KλA-
4$!'
	
$
48
?&
$	
	*JC?K 
D$C?@A-
4$!'
	
	
λ C?
% #	

4 &$
 (1 +( J C? $ C $ 	' '



48
 &	 *( =7 $ 4
/' 
4
	
  2 		/

#	
//	
4$$	#	
	
		'
1( ((J
C	

4&$
$

	$Q&		
7 @( .+O) 	

		
$
2
/$
48A /:4&		$	!
$
	
	$	=
$		$#	

4&	
>
	
	
,
&$
	
	

44&	#		

48 	'4		
	
4/
$	
48 			 
	'
%// 
$ 7$	




/

C	 

$

 #		
/
 &$
 	' /

 
$ / 4
&	
=&
$
$		@A
	

 .
3?!	).
	!/"#$	,
	/
C	
	'T
 
$U 6
	

C? 	
$	!'	$	4=	

$ C? 
$ $ %	$ $	

  $	 '	D	' 4
/: &$





C8	
$= C?@T)	
UA
)>%(-#	
// (17	*2)@2F(A
()1
 	
 #		
 $ = 
' $ !'
	$
 	 #		

$

 4
	
$
 &$
 $	 +S % $ //

 3': 	 	


48	'
#	


C	#	
&$	$
48 T	'%U  6$ @)/ >
	

%R )>%A $'/: &' 	 $	 	
$
 $ +S 
$
$	

%
  C4&$$#	

4	(+
	)>%
$( =7 (-
)>% %// 4 C	 #	
 / 	 G O) /: + 	
 
'	D
$ &$ $

4
(+
	)>%44
$$	#	
	
	
&$	+(O)/:
0+ 	
 /4 34 / $	 >
		
 $ % $' 	
 ( 	
:	
	4
/G(O)
1T

U$%)# ,

	 
 %)# ,
 $	 	 /. %8 	/	4	 &$
 $
#		
/
 	 T	'8 
$U @M

A 	
 	

 T
 
$U @
 M
A
'
	

=
	
 	 	
	
	
,

	$	M
/4/:
 $
4'
	$
 $ 
 /. %8 $	 	
'/  
 $	 	/	4	
 C? 
!:'
'	
44	'H
4

2	/:&
$
$	70 C? %8
$	$
M
//:
$,
	

$
@T
 
$UA'//
	

 G
3
$
$
$%)#,
&$$#	

4	+J(-70 C? 
%8%//
$J70 C? %84 
$	
	
 	GO)	
	
C
'&$
1J1$?7%	
4/:
$$
4&$/:&	(	
	G
O) 	
	 34 / $	 C		
 $ 70 C? %8 $' /:
/	
:	
	4
/G(O)
C
'&$
$	%

'	'/

$	T
UC?

%//
4 /	
	45		
$,



$		 H1( O) 
&$

5		

	 $ 5		
 
 = C? 
$ $ 4 
	
$
 ,
 &$ $	 
$ $	
= C?	
	

=
	
	
4@#	IFFA2		&

&
$	 4 / 	
  $	 6
4
	

 
 = C? 
$ $ 4

	
$
 C? ,
 4 	
 ,: $	 5		
 
 = 
$ ,

	
$
 "	 	
4 &$
   Q$' $ 4 
	
$ ,
 	
M'D4$#	

&$
>
$
	
5		

&$$		
=
	

R1$R
=4>
&
$
>
 $
 5		

4 &$ 4 +( (( 
 $		 = 	
 4&	  	 $	/'
M'D
4 
	
$>
 C? 
C
4 
	D$
'
(=7(-5		
//&	
	70 5	C #	

  1( J C	
5		
 / : ?' 	 . O) 	 68$ > 
'D $
 

 	

7
/	



3
	$5		

4

&$
$

	'/&	&
$

	H1(O)	
/
&$

3@	!	  .
	! / ,& !	5	
7 
9<*,*<$
	!.	:
CX7;%;7)
	
6	X		
4		'	%)# ,


 
#	
 C8	
 $ = $ C? /	
	
 : 	
  	
 $
 %)# 
	

 F
!'	 =  4 
	
 C #
4	
4 4	'
 	' $' 	
 
6
	
//	4	
4
	 $	 $ &	$ $ %)# ,
 $	 	
 $	 5		
 	 $ = 

C		'
'
	

$&	$$'	
7	
$#		
	
$	
$5		
	'$	7		

&
		

 
$$,
			
$=
C		
4	
=4

/:$	 $6
	
	
$	
C? 6
4
	


$%)# ,
	:

$

$

%)# ,
 $	 	 /. %8  &$
 
 	
 44	'
$
	

	$ $ $	 %8 
 $	 
	
 %)# 
$
 

 	 	)
%8'	$	
	'C	%8
$				
M

>
 $	 =' 


 
&$ 	)
	 ,
 &
$ &$
 $ %)# 
,
$			)%8	&$
C	&	$$:

$
/

$
$	,
	

/T
 
$U
C	6
	
/	

!'	
R
3 9(!:&.
	!
C	 $ 	'   ,
 	
 	
 
4 4 
	
 C	 	

&
$	&

	
 	
 %)# #	
  ,
 	/	4	 &$
 
$  
	'
	' 	 $	 ,
 	
4
  $  4 -	
 C	 ,
  $ %)# 
#	
&$
$		
	

4	
=
	$
	'
&
$	'$D$	
C? /	
	&	$@)# >> 7;%;A C 
 	 	
 ,
 	 	
 = 		
 
 	
 $ 
'	D
$
 >	
 
 	
4
	
 	
 %
	
 	'
/
$
,

	

 I
 5

!  A

 ) 6		)
	&

#, 5
 (#)
+(
)1-021(
(6)
())1-121;
#,1 5
 ;%!@2.FA
(#)
G+))1-121;
0N@*A84	
@F+N	!
A
+(5 $	&$
		
	
4

6
	
	
5  
	/ 
$
:?'	GO)/	
!':@11+A	
	
 /
$
 7 &$
 1+(  5 $	 	 +  $ /	'
 M
' 6
	
	C		
&$
	
>
	
/$!':@11+A
$	G
O)	4 	
;C.((
 (0+H(. &'
 
 @' 1H0 !
$
A 
$ $
' 	
 +( 
,'
 #'
:/:
$/:+	
/	
'	D
$&$
	/:+	

4
	/	@(((0O)A
C	
&$	
F(@0O)A#, 5
/


$/:+	
/
	?'	 3
	/	
 @(((  +	
 0 O)A / $	 /

$		
1(#,1 5

$>
	
/:+	
/	
!'	D	'&$
$	3
4Q+(J
$/ )	"	
$/ 	
/:	
!	'//''/

C	5
$

3
/	HF(O)
	

 0(
<7	/	,
	"#$
,:	
7
/	
&$
((H+(J
	
4
/	/=

5		

4&$
 (J	$
	
4
	'		'

$(	
/		
	
'	D
$
&/
$	3
/:.(	 01 O) 	

2	4''
$'	/:(	
/	?'3
F((J/GO)&

5 $	&$$7
/	

4/:	
!
$	GO)':@11+A
C

&$$
4 /:	
	
 	+((
4
	/	CM
$&$
&/
 $D 
' ' 1(( J 	 ) 	
 >
 $	
 1(( J &$ $ %

$	
$'1(J
$+(J/$
/$	'
!	
$	
	 @4
5  <  >%7 
A
C	%
&$
:?'	'
	GO)	
	
,	/,
	&"#$
@	
	
$C8IGIA
?'	
6
	
	 4
' 
&
$	4 
  	' 	 $
 7
/


'	'  6
 
$ $	 $ &:
' 	

 %	$ 
 


'	$ 4 	

 	
 '
 %	$	
$ 	 	
 C? 
 @	
	 %	
A 
$4
$
 	
 	' %	
 
$ 	

C? @	$	 %	
A 	$ =/
 	
 / $ $ $ 	*!C! 58
@	
	
$C8IGIA
		&,	/,
	&"#$
5
! +(7	*2)@2F(A
(C7
((J#?*
	

 0
5
!1 1((?;2
N@&*A!C!
5
! 1++6'*	@20FA
  5 $	 @	 	
$ 
				
4 $ %	$ 
 3 $

'
$

			A&$
		
86
	
	/
$: ?' 	
GO)/	
!':	
	
,:$		
	 %	
&$
Q$6&
$ $	 $ #  /

	 &
$ &$
 

  	
 M
' 6 /: 	
 	$	 %	


4	/

?'4
	/	
$3
	
	
7	'4
	/@0(((+	
A&$$$	
		

$$	3
	
1+(J! 5

$	C'
3 
 1+( J !1 5
 
$ 
'	D
$ >
	
 	 # /: + 	

&$
 $	 3
 /'
 > 
'D $
 &$
 44	' 1+( J 5
 !
	
4/: 3 %4			
 $ %	
 
$ $ 
	'
 	
 C? &$
 $	
3

(	
/		
	
$$

/:+	
	(((4
	/	C
'
&$$M
$ 	
	

) :/:
$ (F =7 >
 	
4/:  $	
%	$ C? 4 /
 	 3
	/	
 /: $4 $D 	' 	
 C? % 
$
 4 C M
$ &$ 4
 
$ $	 / C? $' 

3
	/	
@(	
(((0O)A	+((J	
@G(NA&'
C
'
?	$'&$'	D	'	
+(J$
		&,	/,
	&"#$
@T9U?;C$;8

A
 %// +(7	*2)@2F(A
(C7
((J#?*
	

 01
1 %// 1((?;2
N@&*A!C!
 %// 16'*	@2++A
0 %// .((?)
((?'*	@2+(A
(+N@*A7	
< ((
+ %// F((?)
((?'*	@2+(A
. %// 1+?)
((7	*2)@2F+A
3%	
DC? 

&$
+(5 $	
34 
	'		

@
$
4
	
((J*A	+(J	
:?'&'

	

	/

$	GO):?'':@11+A C	 	

	
 &$ 	
 	
 +( 
,'
 #'

$	0(((/:(	
4
	/	C	$	
	
3
&$
	

0   
$	 
$ '	D	' $' 3 
 0  1 
 	' !'&


8	?'+	
:	>
	
 	 #7 &$
 0   4
 
'	D
$ &$

'C?
$3:$'3
	/	
$	
	@.((((	
AC
	$	 M
$ &$ / 	
 4 	 %// 0 "			

	

'@?;CA$
	

C'/D$'$	!&	$
$	%	$ C?
$	!
	-
$
?'4&		'
$!	(
+&$$	%	$C?	+.	C&$	

$/ ) 	"	
	(F=7>
4
$4
	/	@((((	
0O)A$	C? 4
/
C?	$'&$4&			
@G(NA&'
'

$
'	D	'	
+( ((J$/


	

 0
,	)0	!#
	&.	
?	




/
$	-	
	
		



λK1.(

	' "
	/	4	&$
 $	
 	' C	' @;CA D 	' 

$:'	'	
$/
$
%$	6
4
	
	
J*J		
6:
$	'

''

R
$
	C? ;C1.(-+(-=$:


/
	
4
	C? ;C1.(--=$:


/
#? ;C1.(-G-=$:


/
(B	!
!	!"#$
@!
IGGA
C	 !"
4	
 
 C? ,

 / 
' $ 	'	'

6
'$ @!
   IGGA C	 =/
  / $ !8
 	

6

4 $4 "
4	
$
 C? ,
 $	 $' $
 34 

C	$-8
	$
@$$?7%A4			'	
'
&	$
!"
4	
	

@T7G !"
'	
6	U%'		'A
%	 	
$
// 7	*2)@2G.A
(()1
.(C77
	
	' G+J$)7%$7%$77%
+?)
	

 00

48$:


// (2)@2G+A
+C77
((J7	*!*
+N@*A84	

! %// (N@&*A

(N@&*A<8
'8

(C7@2G+A
IG+N@*A$	
		,	$
3C
	
&$
+J$	
FJ$
%	$ C?
'3
1
J(-C
	

@1 ?;21C7A /:( 	
 	 .+ O) 	 $
	
	C	

$
	
4
	%	$ C?&$$/	
	

&
	

1J?'@20FA
$..J	
@I.NA$'3
	/	
@(((
( 	
 0 O)A 4			 C % &$ 	 
 @G( NA &'
 
 $ 5/
'

$'	D	'	
J$ /

,:$	 

 $ 4	/	'

;	
	$ $  !
 @%	A /: $	 C? !8
 $	
 &$
 J
%	
@1+*JA
$1J%	 	
$
//4 $$
	
 %	$ C?

 
$ $ 
4 /: 1( 	
 	 G O) 	 $ 	
	 >
 $
!"
4	
	
 &	$  

 %	  $ 
 !

8		C4&$
J	
	'$	

$7% $	$	
:	
 $?7% 
 J @α +!A $7% @( J)	*JA &' $	 8
		
 C? 
,
 $		 	 
$ 1 J 	
 
48$:


// $:

 7G C? 
%8@
$
4
	
 *JA 4 C? 5
 
 C 
4 &$ $

 /:

+	
	# 	
	C	7	
	
 $ %8		
 /	
$ $

 	

	


#	

4
C4&$
Q&	0+J$%8		

4
4 $
 	 	
 	
 		 	
 
$ /: 	
 	
 	 G O)
&
C	$-8
	$

@Q&	1+JT )  7 ! 	-U %'	A
4
 C	 %8		
 	 
 6
'	
	
 &$ /: &	 +
	

 0+
	

 	 G O) /4 
$ '	D	' $' 3 
 + J ! %// 
$:	

$
%8'8	$$!"
4	
$
-7 %// FI7	*2)@2F(A
IF
1C7
	
$	
 (
@I.NA
(J-8	

((J	@(NA
#	
 1N@&*AC	8$	'	

	
 7	'

C	!"
4	
$&$
	
	
+N	
$
	
$
%8'8	$ 2
// 
/

,:$&$
G+2
//	
&
2	
4
G+(-7
I+ '8	$*?? 8
	'8	$ 	 =
	 IR !'	D	' &$ / G+ 
	$//:C
&$
4$	D
+(J7C 
$+(J
%!@(N	!
A4
$	%8		
	
4	

C&$4&	'
4&	

$	4
'	$	'	&$

&
3
'&$
	$%
	

$$:
$	'	
	
$	

$%
		
$	
4,	-	
$	
	
&$&$	

$	
$	
#	
 
$  	
 
/
 $  4 	
$
  	

 3&	'

4&	'
 $
 %
 4 '//
 &$
 
 $ '
 
$ 	

 6
 (1  $	'

$ 
 C	 	$
 %
 &$
 

 /	

$  
$ 	 2	/ 

6
/	-	3&	'
$	
$
!	
&$$/
/	

$	

6/:$	
$%
'
	
$	
'?'$%8		

&$$4
	$
%
 	
	
	 	




$-75///	4	/	
(	
:	=/		
5	


	

 0.
0(  3 
 	
 &$ 	
 $	 
 	
 	
	
/	 = $ /
 &$
 $	 %
 /: 1 	
 	 F+ O) / $ 2	4'
	4$
	
$$

/:1	
/	9&	1 J$!"
4	
4&$

	
 $/	
	 #	
/ /
 
$ /: . F !
$
 	 	
 5	
 
 0( 
/

  	

 

 !"
4	' 
':
 4 


 &$
  	

T64 U 
$ 	
  T5
/U $'/: C4 &$
 
'$ $	 5//
 $ 

%
@$'
	A$		$	'$		'
%
	

$	'
#	
//$
/
C	&$/4
	 $	 5//
 $  /

 %
 $ 
$ $  	'  ?'

$	
 $  &$ $	 		
		  	'	 
&
$ $  / $ 
$
 !	 /
 	 C  &$ 

 /: ( 	
 	
5	
&&$
2
// 4

$$

/:	
!
$	F(O)
'
 C	 $		 / $' /
 	
 #

/	 @< ;7
6$A/:1!
$
	4
7

'(	!
,:	='&	 4 		 $	 C'
 
 'C? 		
  '
!
 
$?
  
$ 
	 28	$		
 	  
&
$	 C?  $ #? 
,
4	

$!
$
	
44

A#$		C?	

@C? 5	
 6	!
A
	$	$&$
1JC?@1((
A	(J%		-4
$+	
	((
O)	
	C
'&$
/	 ( J $7% 	- 
$ + J α1% $7% 	
4/: C	
#	
&$ 	 J @+ *JA 6
& 
48 	
 
 4 
$ 	
 !
$ 	 G O)
	
	3
$#	
4
$

4	F(J

	

 0G
3 


 
	' 	
 ?	$ &$ 	
 /		
 	 2	/ 	

!'$$'/:C4&$
	
(+#	
/D$C'



$$$
		
6
:$''
C	#	
/D &$ 1   ' 	

$	'
$	+((J 	 %( 7

	- :'	' C

 &$ $	
!	
	
+
$/ #	
/D
C'
$/:1	
	1((( 
4
	/	 C	 	
 $ D
 #	
/D //

 ,:		 &$ &/

&
$ $	 ! 	
 	
 ' +  /D 
/	 &$ C $		
	
4 &$ 

 / $	 ! 
 
$ /: 1 	
 	 1(((  4
	/	
C	



'!
4
@	C? !
A$'$	!/

&
$ 	
4
 ?	$ 	
 $ $' $	 

 &
$ 
 /
 	-
4:'
 &$
 C	 	' 	 '
 #	
/D /	
$
$ C? !
$
&$ /: + 	
 	 I+ O) $
	 $
' 4 / 	 :  	 4 	

28	$		
&
$&$



A?	'$		C? 	

@C> 5	
 6		
A
(-5	
%// 0GGJ%	2..
1+J)1
Jβ '

! 	 $		
 ?	$
 &$ $ &:
' C? ,
 	 $ C> 
	
?	$C	-	
	
  $7%	
	 	 $ $		
 $ &$
 3/	 @2-A 	 2	/ $ 6
& 

48
'


$	C? 	4
	

C>  $7%

3	1((
C?&$
	
IJ$ /


$/:+	
'C
'&$
$	 % /: 	
 	
 	
 /:	 !	'// 	
	 ?' 4 &
 	 #7
&$ $	 C? 5
 
4
	/	 @(((  + 	
 0 O)A / 	 &$
 /
$
6


 4 $ C? 5
 
R 1 J 5	
 %// . J 2- @!'R (
*A1J$?7%@5	
 	-A
$J6
& 
48@1*JA
	

 0F
C	>
	
//:	
!
$	GO)$:?'	#7C	!
$




/:=&
$
	
/
$/
4&$

'A?	'$		#? 	

(-5	
%// 0((7	2F(
.()1
((C77
1(!	$	

,:$	2

#?!
$
&$$#?C>5	
6	@	
A&
$
J%	$C?&$
	
		/	
	
$/:$		
	
	
4
	 2	/ 
 !%. 7 $ 7G #? %8
 &$ 	
 #? !
 8
		 C	
	
 / 
 $ =&
$
 	
 C	-	
	
  $7% 

$
  $?7% 
	-
+(&0

@!
IG+A
AM
$C?
C	
		
 %// (1+2)
C
	
%// +?)
(+?;2
?		

 (+7	*2)@2G+A
(C7
1(-!!) (7	*2)@2G+A
?)
	

 0I
!
 	
 	 $	  	
 &
$ 7'
	  C? ,
 
  

/	
/	-4:/:

C	C? ,
&$
/	
/

C&$//	 
$
4&	( 	
 	
 C	
		
 %// & C
' &$ $  4&	 +	
 	

C
	
 %//
$
'	D
$
'/:4&	+	
	
 ?		


&'

	'!'&

$
C' $	 6	/ &$ $	 C? 

 / $	 
 @28
$ ? A
:
$	$$	/C	$	
(-!!)7
///C	3	 	
 $
$	C?/$	
:
&$!
$
$	
?'
C' 	
 
$
 	 $ = )	
 &$ $	 C? 
 / $ 

/	-	
A28	$		
	C? !
$

'
>  1-!!)
(N@&*A!C!
'
>> (1-!!)
(N@&*A!C!
28	$		

 +(,	$
1+1(-!!)
(2	
@+(*A
(7&
1(
$(($
C,	&$/:	
$
	
!
$	.FO)8	$			$=&
$


	
 ;	
	$
  !
$ &$ $	 28	$		
 
 $	
!'44 $	 !
$ 4 28	$		

 
 &$ &$
	

 +(
	/:(	
	((O)$
	C		4$
	!
$&$/	
$$


428	$		


C	28	$		
/:?'	 $ 



7  
'
 7 &$ $	 
	' 
$
 !
$ 
/
 C4 &$ $	
28	$		

&/
$,	4&	+	
	#7 	
'
>&'


$$
'/:4&	+	
	$28	$		
	
'
>>
C?'&	$			!
$
/$'$		C	'$'
/
	
#

/	@< ;7 6$A/:1!
$
	
7
C ,	
&$ 	 $ :
	'
 / 4 C'
 ' 
$ /
$ 
$

	$
	/	4	
'A?'&		
C> 	!
$

C> (7	*2)@2G+A
(+?)
C>1 C>Y(+N@&*A'	

4
C> (7	*2)@2I+A
(+?)
((+)1
?'$28	$		
&$
$	,	4
'/:	
	
	
C>
$$

(	
	

C> 1 	
	 
'	D
$ / 	
 >
	
 /: 	
 	
 	
 C>  C	 ,	
&$
$//: ( 	
 	
 1(  C>   0 J 
	 C> 
	
Q 	
	
C'
	'/
$''	
R1-+	
	
C>
$-1	
	
C>?

&$$	,	
	
	C	,		D
4 /
 $

&$
	 	 $
C? !	 
' 
 / 	
 %	/	 @/'
	
 
 A  /
Q$
,	&$+((J,

$C>Y0+J?7Y+J< %
		C	,	
/
!//'D	#7	C


		
!	
 4 


 &$ $	 #	
 	   3 >$
	/		
 

 $
/	$
	'
&$

	

 +
-#&0

?
  $	

$?'&		
4
 #? 	 4	/	' !
$
 C4 &	$
$	 #? 	
 	
  
 $
	
$
 $	


 /

 / 	

?8


/	
$	$!
$8	$		
A,$8$ 
	
1N 	4
&$
1	
F+C%) 
$((-
;%! %//	'
$/'
'	D
$
'$:
/'.(O)&	$$	
5
	+,$8$
$0J 	$		$ 4 C	   &$ 	
 	

#? /	

$


'(	
%8		
&
$&$

%7'&$
'1(( +((
#?$(J #?	5///	'
  &$ 	
 C?  &
$ C	 /


 $ #? / 	  0
=*'?'
$	
$&$$4
		
/4	
$

5	
//	
A7
/$#?/?8



C&$
/	
?8

:/:&		
1.
'A28	$		

C	28	$		
/
&		!
@1.A
15

!	6
)"#$&0	6
	
	
 &
	' 3	 $ 	
$
 	 & $	 	
 8
 'C? 
		
/:8
		 $	
		
  

   	'
&$
$ 4& 
 
 4 		
 
$ 	 	
 )		

4
	' 4 '
  &$
  'C? 		
  @7 A &

	' 4&	 		
  	
 /: &	 	
  
 > /
$

	

 +1
&$
$		$
		

'	
 $		

$	C'

$'/:&$
1,&6		!	)"#$&0	6
		λ&<	
4
1
	!/#$
	
$	
4	/	''C? 		4
& 
&
$	 	
 	'
$

#?$

&	'
$	
4 		
$	
'&$


4
&$$!#7'C?5	8)
'	
6	 @)
'A3
'&$	
	



#?8
$	
		?''	
	
'C?&$$	


 'C? 	 %)# 	
	/	
  
$ 
'	D
$ 4 2
 $ 		
&
$ C	 $ 	 	/ $ 	 	 
 &
	 #?  
	

	&$
0(8


&	'
$	
	


$6

4  	

&$
+((J  #? 		 C' /	
	
 $
 #?


 +J#?		&$
@A
1!@"&,
=
$/	
	
#?&$
F(
	4/:$	
8
 
4	
2	/
5=#7
	@5	/7'
	A
$$
$ ;	
	$

!#7 >> 
$ )C!*E &$ $	 #? 	
 'C? '	
 C	 $ 	4

44	'
'	
8	'> #		
'
	C #		

48  >
$		
'/4&	!"
4
4 



	' 77E7 
$ ))7E) !	 


		
#		
	$	
48$/:&$
$4&	
	'!'
	



C$=:	$> 


"
4
/:

	'&$

$
$	'C? ,
	'	
$
= 	
	
 C  
	 

&
	#?4=/:

$&$	
	/		
'	$'/:!

	

D
'C? ,
/:$	5		
	&$
C	 =	/	
 $
'C? ,
/:	
5C %)#@T5
$	
'U0)A
	

 +
$66C	
  		     	
 
!!"
#$
%&$ '

 (	 	
    %!%
 	  
!!"
#$
%&$ '

 ) *"	

%  +*,) *% %	 (%! 
!!

"
% 
&$% %&$&$ -&$% 	  


$ *
(%!"	
%
%-&$%"
%*%.#/%.#   0%
1 %! ! 
0 2  .# /     /   	
-!	
'

3 %.#3 4'


2
0 %	



$%
0
5! 2 
0 /    /
  


$ %
0
  % 6
0      	%
  



$&$'7$
8	9:-!%&$  %%&$
.# 1 %! 
5!   λ;" & 2 <% 222 '
 *% "
%6
0 /    
0		'7$
  %
$!

12D7		!
M 	
 ) !	
 0(( ! @)
'A &$ 	
 D
/	
	
 $'/:
@1A$		


$	'C? ':'
	'	
$
=		&$

?$	 'C?  $
 ,	

 . ( $	 ,
 4&	'
 (( 
$ .((( 



	
&$
/
$/:$	5		
&
$
$66C9:'"
%%  	#!%'%0%
 &* ! 9:-!%&$   % % 	%
 ;
	"%
.#5!λ;"&2<%222%
0

# " $ ' (  ) * & # + ", "" "$ "' "( #
3336
336
    1  0 + 
  
	

 +0
1@	!		λ&<	
4EE)!
C	 &
$ $   
$ 3&	
8
 	
 $	 'C? 	
/:
 $ 
;	
	$	4
	$	
> #		
'
	C+E 
$	4 	
>



"
4
$$E 
$	
>


"
4M$	


$	
'C? 	' 	
 $
 = 	
' &$
 $ 
/ 	
 !/	 >  
$ 



"
4	4 C$$	''C? ,
 
' $ 5		
 	

$ 	'
 +E E 	'
 	
 	 = /	
$
 C	 	
 $
 = 		
 'C?
&$
'	D
$	
$
5$ %
'
1<	,	6	6
	
C	:	
'C? 		&	$$'/
$%$/	
	R$	
7	$
		$
	 =

$$ 5
 $ 

	
 'C? ,
 C
7	 	
 		 	 /' : 	 6-	 9  

	 'C? 	

	
		
$
	
$$D	$	'	
	'	$7
	$
'
3	
$&
	
$C			&	$
	
Q$	7	 	$
7	 $ 
 		 4 	
 &$
	
=$:


	
$/?3P %
	
$$	%/ @T%"/	


	UA4?'/
$,

$7	$			&$
R
%/*K
4$%"-=$:


/-(J*
J$	
%
8
C			$	
'$	$&$
	
$$
/
$
	
4
$
	@?.A	4	

	
7	
0-(G/*
1'$
	7		)"#$&0	6
	
! %// (?)
((!;0
((+7	2)2G+
((N	

	

 ++
C		/		
$	
'C? 		$	
$=
$
	
&$	&	$
	

4		
4
C'

$
		 $'/:
 

 3 	/		
 $ 'C? 		 &$ 	
 7	 $
	
		Q
'7	 / 	
 
'
$ 
 ?3P 
 	

$
'	D
$:?'	GO)	
	C	%
&$
	1(! //:
?'	0O)'&
$$	M
$C	%
:
$&$
	
)/':
$
'	D
$	0((( 	
$2/( 	
 	
#4
	/		"$M
$&$
	GN@*A C!; 	  F(
O)$1(N@*A)/	0O)/&
/ $	 	 &$
  'C? 		
  @7 A9$ 		
&$ 
$	 

	 
 $
 
$
 
	 	


$ 
 $ >	
 $
8
$	
,:$	&	
='&$'	D	'	$
		
?
.
$G@A	!	D
$
'
7	=
	



&&$
$
	 $	 -		
 
 	
 $ 8

&	'
  
 
	
 C	
		
H&$
4		?04
/:&	 	 	

 4 	


7	D

	4	

<6 C =%&$
  
!!
 &*
(%!%
$" *%(%!%
$" 3 /  
  &$  +%
% 0(%!%
$" 
-%%
 (%!%
$" 		   
'  0 % %
 %&$

	#!%'%0%

	
$
	4	$
&	$	/
$


'$	//7	- 		
/:$			?.&
$
7	
		
? 	 	/	4	
0 (F-(.%/* 1-(F%/*
+ -(+%/* ?	'	/	4	
. 0-(G%/* 0-((%/*
	

 +.
1.		)"#$&0	6
	,$
	7		
3 6
	
 $ 'C? 		 &$ $ 'C? !8
 6	 
$ $ 3% 'C?
	' >>> $ )
	
 6	 
 !
 &
$  //:
 5

 
$

48&$

$2/			/
1
	!/#$
	$	!
$$$4 'C? 		8
&$
+J%8  #? /: $	

8
	
4

	&$
+((8

8
$	
	
4  $


G((J#?		&$


 @0A@	.AC	
'	D
$#?
%	
@.A&$/	
$	
8
	
	
4
1&A>	!
+J#?&$
	
1+J#? /	/

C	5
&$$

4
	
!8

4 
$+J(-
//  J 
 8 $?7% 
	- 1 J ;	
	$ 
$  J #	
 >
		 		 
$ ( 	
 	
# 	
	$	 %		
$
 4 	'
 C 	4 44	' 
'
	
9>!'
	3 $
4 &$+J5= #7
	 @+(*JA


$	GO)	
	C
8

4 &$/	
$1(
J (- 3&	
// . J 3&	
 ?	$ 	- 
$ +I J 	 
4		3$	
4&$
1J#?2@+*JA
$JC?$
1 
%8	-@I*J)
'A4
C	#	
&$ 	' 4
	/	 
$
/:1+  	 . O) 	 $ 	
	 3 3&	
8
 
 1 J T
	

$?7%	-U
$1JT'
$	C?%8U@1+*JAC	#	
&$(	
	
G1O)	
	C

&$
1((J%
*)/@RA4		 	'
$1	

	 # 	
 $ 7	'4
	/ 	 -	 $
4 4
	/	 C	
 &	 % 	 $ 'C? &$ 	
 	
 
 #	
/D :/: 
$ 	

=
	)/$4		 
&$	' 
$ 4
	/	 C &	
M
$&$


$$	'C?
'3
1(J ? '
$0((J
I.N 	
:?'	 1(O)/C	'C?&$	(((
$0O)
	

 +G
	
 $ 3
	/ 	 	 G( N	 
 &'
 
$ '
 
'	D
$
&$$%	
F J '#> $ 5
 
$	 
$ ( 	
 	 0 O) 	
	
3
4&$
$

J(-5	 %//J(7%
$J70C?5	@0
*JA		C	#	
&$:?'	FO)	
	C	>
		
$5	
/	G(O)/:(	

?'>
		
$5		
&$
J(-5	 %//1J( 7% .J	

$J70%8
	$	
@(*JA4
4 		 
$/:(	
	G
O)	
	C	#	
&$$

(	
	G(O)	4	
		C,
	4


4&	#> 	
	'6
	
4 	'
 &	$ : $	 	 
 
;	
	$
$
9> !'
		
#>  #		
'
	 


,: $	 !
 	 9 > &$
 1F J 9 > %// 
4 
$  J 9 > @0( *JA
4		
$$#	

4+	GO)	
	
1 2D7		!  )"#$& ! F6 	 &(	&33
(

	' 'C? 4 

$	
'C? !:' 4


 &$ 	

D
/	
	
:	
/		
 !$'/:C4&$	
) !	
 
0(( ! @)
' !#7 'C? 5	8 )
'	
 6	A "			 
$ /
#'C		-&$
$	 
$$ 
 =' //

C	!&$	G((J%//$
 ?'$ $ %// $'/
 & &$ $	
'C?	
((J	/


$/$	!
 ?'$$	5

	
$	!	
4
&&$
&	((J%///$	!
C&$
&/
++
$/ #	
/D&$

$	!'?'3

 .(( J %// &$
 $	 
$
 7/
 @' + H 0( JA 	
4
 	
 Q 	

#	
/D/

9&	J&$
/	
  N	  /
 
$
$	D$,
	'	@0A?'$D
/	
	

$ 'C? &$
 $	 ,	

 . G 
$ F 4
/: 
$ /: $	 5		
 	 $
= 	
4 C	 
	
 $	 

 ,
 
$ &
 	 $	 

6
$	$
/:
$	'C?
	

 +F
$66 C  	
   	 	 *% %!%
    %  5!  

'		/5!0 ! '
 (9:'"
%%  &*%
% 0
"%%9:
&$% %0! >"
% !9:
   % 
(5!;%?+;"'

1@	!		?	&AGEE)!
C	 5		
 $ 'C? 	
 $
 = 
	 3 <# &$ : $	  #>
#		
'
	
$$	9>!'
		'=

'C? 


$

/&

$	#		
$= C?
	'/!	/
$
	''C? 
,

'$5		
	
$	'
+E E	'
	
	=
35		
$'C? 	
$	= &$
((
'C? 4 	
 #	
	'
	 (+ J (- 5	 %// (+ J (  7% 2 G+ 
$  J =  @ J*JA
		 C
4 &$	/0+J//:
$
' 3 
 (+ J 70
%8:?'	1O)	
	
	
	"='
-&$
J$5		

44		 
$$	
#	
 	 $ %	
	4 	' 	' C 
4 &$ +   1 !
$
 	
# 	
	 
$ 
'	D
$ 	 +(( J ! %// 
$ 1( J )/
4C	#	
&$	'	'
$$

4 
4
	/	3:4
	
 C M
$ &$ 	
 	
 
 #	
/D :/: 
$ 

 	 0 O)
/&&$

1<	,	6
$
7	 $
		4 	
&$J$5
 
$  J 	

R( =$:


 &$
 / ?3P 
 	 C4 &
$ 
 7 
$	1+>%7
$01*< 
	C	%
&$
:?'	G

   1  0 + . G F I (  1  

3336
3336
3336
	

 +I
O) 	 '
 	
	 
$  
'
 7 $	 %" 4 ?' 	
'	
,

$7	$			&$
C				
@λ 3A	4	

7	
.-(G%/*
1'$
	7			)"#$&0	6
	
3	/		
$'C? 		&$	
7	$	
		Q
'7	 /
	

'
$
?3P 
	
$
'	D
$:?'	GO)
	
	C	%
&$
	1(! //:?'	0O)'&
$$	
M
$  C	 %
:
$ &$
 	 )/ ': 
$

'	D
$	0((( 	
$2/ ( 	
 	 # 4
	/	
	"$M
$&$
	GN@*AC!; 	 F(O)$1(N@*A)/
	0O)/&3!'&$$7	$	/	4	
%
			
C7	
'$	/		
0-(%/*,:$			?G&	$	
/
$


'$	//λ 3 		
4
3")	 0	6
	 ) 56			! 	 	
"#$(
356			!
C
	
//R (+?;2
 +?)
?		
//R (+7	*2)2G+
+?)
28	$		
//@)' %//A (+?	//@2G+A
@)'
$	IF0A GN!C!
N!
C7
	

 .(
'
> 1-!!)
(N@&*A!C!
'
>> (1-!!)
(N@&*A!C!
3 C'
 	
 %
		  &$
 	
 . - (+ / 
' >
/	



 	
 / 1( ?3P 
 	 C	 %
 &$
 :
?'	G O) 	
	 
$ 
'	D
$ 1 ,	4: Q % 
/	 C4 &$

?8


@28
$?A
=	$

5/
/$	%
/'
$
/:1	
@14R0	
A/$$	%

$	

/



C	
%		
 $ ,	 &$ $' 
'
$ 	

 / $
 ,	
 
$ %

/
 C	 ,	 &$
 	'	 

 
$ /: 1 	
 / 	
C
	
// 
 
  %	  
'	D
$ &$
 	 /
&	
  %	 
/	 &' 	 ?		
// 
 &
C	,	&$
$/0	
	
	
$$

		
	
1-!!)&'
3,	-	

$C?/$?	'
&$
$	,	
'5/'

 	= )	


$
C	,	&$

'$ $ 
 )' 
$ 	 @)' 
$ 	 IF0A 	
	
  1% $7% 	
 !
$ 8	$		 C4 &$
 $	 ,	 	
 %	'
 @1(
,	 Q !'A 0  	 .+ O) 	
 1((  28	$		
// 8	$		 C	
28	$		
/		'
%//:?'	.+O)
'3	
$
	

1% $7% $		 	
 C? !
$ ?' $ 28	$		
 &$
 $	 ,	
4
' 	 # 	 
	$		

 '// 4&	 4 &'

C

/
  ''	 	 '	

'// &	 $	 7
'	&	&$

$	!
$,	
	
:$2	

$

&$
$	,	 / 	 %	:
 
 6
  
$ 	 2/	
$'>
	
-		
&$
$	,	/6$	-,	
	 F(O) 
+7-
	
	

 .
3 
	! 		
! ,	 / ,!&
"#$
! %// ((?)
1(!;0
+(7	*2)@2G+A
(((N
	

	'$ 		!	
 / $
 #

/	
 &$
 	 	
 :4
  
%		
	4  $  '
 
$ 	
 +(( J ! %// 
$ 1( J
)/ - C	 -	
 $ %
 / : ?' 	 0 O) C	 5

&$ &	 	
4  
 	
 4 	
/	4	
 
$  	
 
	'
 
$
=	
4
 
 %
 4 	'
 =
 
'
$
 
 &$
 &	$
,	4:


$	$!
$8	$		C	=
&$/&	$
	 	
 !	
 	
$	 	
 	 	
$
 %
" 4&	
 &$
 

 C
%"&$'

$-	
A-4		

%
 >
	2/

	=&
$
$ λ 3% - 'C? 
 


 		 %
 $' 	
4 $
2/
 -	 $	 	
 %	$
 
$  >
 '	
 
$ 	


'
$	
@!;5#A
/	
$&$

C4&$
1((J<5 #,Z 	
@;C.((
K(A	1+(J 	
4


$J-	@[-(+/A/:+	
	GO)	
	C

&$
5 $	
4		
$&	!
$

!':
	GO)	
	/	
1(	
:	
C
	
	G(O)C		
&$
$'+	
3
	/	
	((( 	
$
2/	
$$

$M
$ 	 $
 -4		
 = C? 	
 	


 #'
 :/: ( J $	 M
$ &$
 	 1(( J !;5# 	

@;C.((
 K (A /: + 	
 	 G O) 	
	 
$ 
'	D
$ (( J $	
7
/	

4 / 6
8'	

 	'
 C	 %
 &$
 : ?'
	

 .1
	 G O) 	
	 
$ 	 6
  	
4

 	
	 %	

 4 
8
$'/:
A&
$
$λ7	-1%
	
7	-%	$
C' )*5- #	
	
 	  	' $
 λ7	-1 %
 	
 	
 %	$
4&
$

C4&$
1((J 1+F	
@;C.((
K(A	 +( J 	
4
 /: (
	
	O)	
	C

&$
0((J5 $	4		 
$	
&	!
$

 !':
 	  O) 	
	 H( J $ 	
/	4	
 3
 &$
 / 5*	'		

%
	'
C	%
&$
:?'	O)	
	
$	6

	
4

	
	 %	

4
8$'/:
$	276!
5// +N'

N7	
< ((
	
(7	*2)@2G+A
%7 %!Y(N@*A7&
1(
)

 (((*)

))1
(N7	
< ((
	
(7	*2)@2G+A
%7 %7Y1*!
C	 /	-	
 : @	 A &$
 	
 %! :/: 3 /'
 $ &
/ 	
 >
	
 : ?' 	 5// 	 G O) 
 	' !'&

 	
	

 .
8

 &$ $	 >
	
4	 / 	 !
$
 :4 
'	D
$ &$
 $	


	$
/:.!
$
 	
 %7  	 # &'
 C %7 &$ 
4

$$'/	'4 C	>
	
	$)

/	 G
O):?'/$!':C
'&$$	5
4
 
$ 
 	
'
$5
 4&	 !
$
 	 %7 &'
 3 '
 $ % &$
 $	
: 4&	 !
$
 	
 %7 	
	 C
' / $	 28	$		
 	 $

	 	
 %7 @R(((HR1+((A /: 	
 !
$ 	 # C 

$


	&$$'	'
	%7 &'
C	>
	
	
$ 3&	
	 @R((A / : ?' 	 0 O)  
'
 7 &$ $

	 $'	 '
 	 %7  &'
 C	 ,
 

 	
$	'&$


&56			!8
;
@
'74
$%/	/IFIA
A

	 28	$		

28	$		

 +(N,	$
+-!!)
(J*#?
+(J*2	

(N7&

(+N7	
< ((
,	-	8

&$
+-+	
	
 	
 
$/ ) 	 - %7 &'
 C/
&$
	/:
+	
	%7*%6 @+(J*!
A	=
	((R
	
	>
$	3	

	/$
$
$)CM
$&$$	
8

/	((J8'	
 @!'1( *A 
$ I(( J %7 : 
$  	

&?'$	

$8

&$-+	
	
%7 &'
 
'	D
$

 	 4 

 ,	-	
 /: 1( 	
 	
 0 N ,$8$*%7  /
 &	$
	

 .0
''	 @+- + 	
 	
 %7A C	 8

 	
	
 $/	
 /: (	
 	
 	

	'  %7 
$ 28	$		

 @RA 
$ 
'	D
$ /: ( 	
 	

28	$		

CM
$&$4
	28	$		

//:@
A
$	
!
$	0+O)4


$		'	28	$		
 	

	
7'	
	?'0+	
&$0J $ C> 	
 !
$ 	
 . J
28	$		

 $:

 
$ /: + 	
 ' 3&	'
$' &$ $ 
M
$
$
8




$)$7'4 

C	
!
$&$/
/	$	4 $
8


?'	'	C'	'

/$	>
	
:?'	7'	0+O)
 
'
 7 &$ $ M
$ 
/
 
$ - 1( 	
 	 	
28	$		

	7'	0+O)&'
C
'&'
1(	
	+((
J 28	$		

 	 #7 
$ /: + 	
 	 28	$		

*%7 @RA 94


/:+-1(	
	
%7&'
&$


$$
 &$  4 $
 ''	
 $ 
	 C> 
	 $	
 2	

$ 4 	$
 2	4 &$
 	
 
  2 8


@	
$'%A-1(	
 	
 %7 &'
 !'	D	'  
 $
 
	 
C> 
	R+($:

	
%7/:	
!
$4$
8

3'&$
$
	/	

$
4
	

R1((('
C	
		
	
$8

/:?'	0O)
'
7
&$	%70-1(	
&'
C

&$
$	8

	
C>Y(+N7&
1(
:/: 
$ 1- ( 	
 "			 	 2	/ 	
 
 
$/ !	4 &$
 $	
8

	
	
		
		''
:/:C	5
&$&	&		'
 
$   ,
 
$  C>*7&
 1( Y + J ?7 Y + J < 
%4
C	,
	D
	C

/	
$
C'	'

	
 %7 

 	  &$
 C	 8

 &$
 - ( 	
 	  

&'

$


$	
'/: 
 3	 /& &$
 3 '
 

$	&$
		

	

	

 .+
A
	 28	$		

%//	
'
	

7 %// ((	

+(?)@2G+A
(N7&
1(

&	'
// ((7	*2)5@2I+A
((?)
+()1
C	%//	
 !'
	&$
:	
		
%!:/:@	1AC	,	-	

/		
0N%/$8$*%!5
/:	
!
$ 3 '	
 
$

%-	$
 &$
 $	 !'
	 
' 	 '
 	 %! 	
  N	
//-	$*%!5
	
	$	

4 			
&$
$	
;Q 	 %	
 6 /: 1( 	
 	
	 
$ 
'	D
$  4&	 	 %!
&'
>
'
!'	/	
+	
:	>
	
	(1+N7	
< ((C	
!'
	 &$
 $	 	 %! &'
 
$ /: ( 	
 	 (1  2) 
$

'	D
$(	
	
( 7 	
	?'$	
$
&$
$	 ;Q
	1-!!)	+(O)&'

$/'

C	28	$		
/:?'	.+O)	
	
 /'
 6  % ;Q
&$
1+J28	$		


4 C2&'
$/	
!
$/	
1- !!)  /: + 	

 	 +F O) $

 /: (	
 	 1- !!) 	 +F O) $/ 	 +( N
,	$	
-!!)/:1(	
	+FO)
$'	D	'
'	(-!!)/:0+	
	.1
O)
3C	
&$
$	!'
		
7 %// "			$

(	
	
'	


$:?'	0O)	$3&	
	 	
	C	!'
	 &$
 $/
/:0 +!
$
	7 %//&'

$'	D	'	

&	'
//"			
C	,
/	C

	
,//$	?7 
$ < % 4 &$
@,//&$
0+J?7
$+J< % &
$AC'	
'
 	 7 %// &$ $	 ,
  C	 '
 
$ &

/	2	/$	
 
	




			

	 	
	





	!
"#


 	 
	 	 		  	  	 		 	  		 
!	"#	$%		&'					    (()* 
+,			 -	'.	 	  (	!			 ). 	
 // 		 01 !	
2##$ 31	 4			 5 336  		, 				 ).  / !	 
4	7	  			 	 '	 ,			 !		   0# 	 "# 	 	
				$ 	,8#9:					&	'			
.$	!		&		(#"#95
	+,,;<"3=4 ;<<6		
				&	'			&			>8						!'
!	##;3##&	$	533&6
 &
 $  	

  
   	 	   

	  ! 	
"    !# $%
   &
  
	

'"
(
	)
"*+	
,-,
 	."/. +
0
#  "
  122 % 
	3 &
  	
 " 
  0 
 !"

           
%%%"
&%%"
'%%%"
'&%%"
(%%%"
&%%"


/456%
 !
,-&



122%
 2
&
	.22 % -
5% " 7#/ % -
/ "  " 
 ,	% 

"*#'
,-	
!	

'


	λ)"


7 	 
		 	 		  !	 0# 	$%	 		 
  (( )*  		 -	'.	 	 5 06 +	 !	 	
).	-//(	!		 7						?	'	!	
									>8	!	0##@@##&	$	?	
0#$8$						;@'		7	209?	'	 	7			
(	,7			&	'			&			),,								
&	'
'$) 
 0

83 	 (%	 -
 1 ,
 	
 9: ;  % 
<
83	/ %=+

'"

>=
>

"*

'*
		+
,	


	
	 $8	 &	'	 A$)*  λB$ !	 	 $' ,7 	 ,		
			7		C8	&	'		,,	 '	 !	,7
D		&	'08			4		%		B8 '		D	!		
01!31)		$	E'			,	!							
			E		?	' !		$		'		'	
%%%"
'%%%"
/222"
 "
&	 		 	',	 	 				 		%		 	 ;#  7	 F&/
&>:A'	 	 < 4	 '			 :	%		  	'	 		 ,			
!		)!	3##$	01!31&			%		: 		!	 
  		 -	 	%		 !	 / 		 		%	 '	 		
+	 (							+G
	 	' !		 +G
		 
A'$,'	  $		 	 (		 		 		 -	 	 ,	 	 		
H		 ( # 9 , 				  		 	 +G
	 (				
:$				H					 	 :	%	  		 (  5
:	%F ;<<"6 5:$'	 @##;6 5I.  ;<<06 
5	G @###65F ;<<36
/		+G
&*			H		(7	20956+G

		 	 '		 	'	 '	 	 	 G'	 	 G			!'
		  !	  		 	  !		 .	  	 		  
			)*$			4	
($!?"
 
 @><(	
	# #  		#
	"
H I K R P M N A F M V W S Q M E R R K I Sox- Domäne C. elegans
H I K R P M N A F M V W S K I E R R K I SOX-Domäne danio rerio
H I K R P M N A F M V W S R L Q R R Q I Sox-Domäne Droso
H I K R P M N A F M V W S K I E R R K I Sox-Domäne human
H I K R P M N A F M V W S Q I E R R K I Sox-Domäne RC1 Protein
- V K R P M N A F M V W S Q I E R R K I SRY-rel. Alligator
C E H Q P D M H N A E I S K Q L G S R W Sox- Domäne C. elegans
M E Q S P D M H N A E I S K R L G K R W SOX-Domäne danio rerio
A K D N P K M H N S E I S K R L G A E W Sox-Domäne Droso
M E Q S P D M H N A E I S K R L G K R W Sox-Domäne human
S E V A P E M H N A E I S K R L G M R W Sox-Domäne RC1 Protein
M E Q S P D M H N A E I S K R L G K R W SRY-rel. Alligator
R S L T D E E K A P F V A E A E R L R V Sox- Domäne C. elegans
K M L K D S E K I P F I R E A E R L R L SOX-Domäne danio rerio
K L L A E S E K R P F I D E A K R L R A Sox-Domäne Droso
K M L K D S E K I P F I R E A E R L R L Sox-Domäne human
K K L S E V E R Q P F V E E A E R L R L Sox-Domäne RC1 Protein
K L L K D S D K I P F I R E A E R L R L SRY-rel. Alligator
C H M Q E Y P D Y K Y K P R K K P - - - Sox- Domäne C. elegans
Q H M A D Y P D Y K Y R P K K K P - - - SOX-Domäne danio rerio
L H M K E H P D Y K Y R P R R K P K - - Sox-Domäne Droso
K H M A D Y P D Y K Y R P R K K P - - - Sox-Domäne human
L H C Q E Y P D Y K Y R P R K R A T A V Sox-Domäne RC1 Protein
K H M A D Y P D Y K Y R P        SRY-rel. Alligator
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I P L D R E W E F P R - - - - - - - - - - - - N R L S L G K V L G E G A F G I V - - - - - V K A - - - - - - - E - - - - ORF RTK1 E. coronatus
I C Q G K S - - V E F - - - - - - - - - - - - K H I V F D E I L G S G E Y G H V - - - - - S G G R I I D E G D P - - - - HTK32 prot
L P S D P K W E F T R - - - - - - - - - - - - T K L T L G K P L G E G C F G Q V - - - - - V M A - - - - - - - E A I G I FGFR3 Danio rerio
L P E D P K W E F P R - - - - - - - - - - - - D K L T L G K P L G E G C F G Q V - - - - - V M A - - - - - - - E A V G I FGFR2 Homo s
L P L D A K W E F P R - - - - - - - - - - - - D R L V L G K P L G E G C F G Q V - - - - - V R A - - - - - - - E G Y G I FGFR-4c xaenopus laevis
F P L D S N W E L P R - - - - - - - - - - - - S H L V L G A T L G E G A F G R M - - - - - V M A - - - - - - - E - - - - DFR-1 prot
L Q N D A N - - T K Y I L P S N I G W I F S R D S L I I G S K I G E G A F G I V - - - - - Y S A L V K S F S E N - - - - DjPTK1 prot
K E A K R S D V N Y A - - - - - - - - - - - - A V T G E V C S K Y A S R M I N R A R K P L P M I - - - - - - - P - - - - Ce FGFR egl-15 prot
- - - - - A I N I C G I T C R T T V A I K M L K E D A T D S D M A N L V Q E M E V M K I I G R H R N V L S L M G C C T Q ORF RTK1 E. coronatus
- - - - - N M C K - - - - - - - D V S I K M L H D N A S A E T Y R D M L N E L R M M R R V S R H P N V I S L I G W C I T HTK32 prot
D K E K P N K P L - - - - - - - T V A V K M L K D D G T D K D L S D L V S E M E M M K M I G K H K N I I N L L G A C T Q FGFR3 Danio rerio
D K D K P K E A V - - - - - - - T V A V K M L K D D A T E K D L S D L V S E M E M M K M I G K H K N I I N L L G A C T Q FGFR2 Homo s
E K D R P E K P V - - - - - - - T V A V K M L K D N G T D K D L S D L I S E M E L M K V I G K H K N I I N L L G V C T Q FGFR-4c xaenopus laevis
- - - - - V N N A - - - - - - - I V A V K M V K E G H T D D D I A S L V R E M E V M K I I G R H I N I I N L L G C C S Q DFR-1 prot
- - - - - S A S V - - - - - - - E V A I K T L H T S F G D Q D V I N L I Q E L E M M K I I G R H R H I I S L Y G A C I D DjPTK1 prot
- - - - - C F G D - - - - - - - H C K E F D T T P V S D F G L P G K P E D D P L V K R V V L K K D D V I V P V H D S E E Ce FGFR egl-15 prot
D G P L Y V I V E Y A P F G N L R E F L - - - - R S R R - - - - P T N Q S R D K P - - - - - - - - - - - - - - - - D P A ORF RTK1 E. coronatus
D Q N L Y V L E E Y A P F G C L L T F L - - - - R T Q R L L R L R Q E N L E E L P - - - - - - - - - - - - - - - - S E D HTK32 prot
D G P L Y V L V E Y A S K G N L R E Y L - - - - R A R R - - - - P P G M D Y S F D - - - - - - - - - - - - - - - - T C K FGFR3 Danio rerio
D G P L Y V I V E Y A S K G N L R E Y L - - - - R A R R - - - - P P G M E Y S Y D - - - - - - - - - - - - - - - - I N R FGFR2 Homo s
E G P L F V V V E Y A S K G N L R E F L - - - - R A R R - - - - P P T P E D A F D - - - - - - - - - - - - - - - - I T K FGFR-4c xaenopus laevis
N G P L Y V I V E Y A P H G N L K D F L Y R N R R S G R - - - - D Q D R D S S Q P - - - - - - - - - - - - - - - - P P S DFR-1 prot
N G H P Y M V I E L A K H G N L R D F L - - - - R A Q R - - - - S Q S K V G E I Q - - - - - - - - - - - - - - - - N S G DjPTK1 prot
S P S E S R T E F I N A D E K E N K E D - - - - E E E D - - - - Y S V S Q P V A P D A G L T E L N I T A E E P P Y F K S Ce FGFR egl-15 prot
D F I W R V L T Y K D L V S F G Y Q V A R G V E Y L A S R L C I H R D L A A R N V L V A D D F V L K I A D F G L T R N L ORF RTK1 E. coronatus
Q I D - E K - - - - T L L S F S W Q I A S G M K H L A G L Q I V H R D L A C R N I Y L G H E K V C K I S E Y G L T R D I HTK32 prot
I P N - E T L T F K D L V S C A Y Q V A R G M E Y L A S K K C I H R D P A A R N V L V T E D N V M K I A D F G L A R D V FGFR3 Danio rerio
V P E - E Q M T F K D L V S C T Y Q L A R G M E Y L A S Q K C I H R D L A A R N V L V T E N N V M K I A D F G L A R D I FGFR2 Homo s
V P E - E L L S F K D L V S C A Y Q V A R G M E Y L E S K R C I H R D L A A R N V L V A E D N V M K I A D F G L A R G V FGFR-4c xaenopus laevis
P P A - H V I T E K D L I K F A H Q I A R G M D Y L A S R R C I H R D L A A R N L L V S D D Y V L K I A D F G L A R D I DFR-1 prot
G L V - T R L T V T D F L R F S I E I A E G M E Y L S S R K I I H R D L A A R N V L V D Q Y V E M K I A D F G L T R I V DjPTK1 prot
N D N - I V L F N E T H A L P A G R T L K L N C R A K G Y P E P Q I I W Y K N G K M L K K S S A R S G G Y E F K F N R W Ce FGFR egl-15 prot
P N T D Y Y K K T T D G R L P V K W M A P E A L L D R K Y T I K S D V W S Y G I L L W E I F T L G G N P Y P S V - - P V ORF RTK1 E. coronatus
Y A E N V Y R K N T G G Q L P V R W M A Y E A I F E S L Y T E K S D V W S F G I L L W E L I S L G K I P Y P E I - I R T HTK32 prot
H N I D Y Y K K T T N G R L P V K W M A P E A L F D R V Y T H Q S D V W S Y G V L L W E I F T L G G S P Y P G I - - P V FGFR3 Danio rerio
N N I D Y Y K K T T N G R L P V K W M A P E A L F D R V Y T H Q S D V W S F G V L M W E I F T L G G S P Y P G I - - P V FGFR2 Homo s
H D I D Y Y K K T S N G R L P V K W M A P E A L F D R V Y T H Q S D I W S F G V L T W E I F T L G G S P Y P G I - - P V FGFR-4c xaenopus laevis
Q S T D Y Y R K N T N G R L P I K W M A P E S L Q E K F Y D S K S D V W S Y G I L L W E I M T Y G Q Q P Y P T I M - S A DFR-1 prot
- - E N Y Y R K T T D G R L P I K W M A P E C L L D R V Y T V K S D V W S Y G I V L W E I F T M G Q T P Y P T I - - Q S DjPTK1 prot
S L E V E D A V V A D S G E F H C E A L N K V G S A K K Y F H V I I V N R M R R P P I I V P N I L A N Q S V N I - - N D Ce FGFR egl-15 prot
E K L F E L L R E G Y R M E R P P Y A S L E L Y K A M L W C W K D D P D L R P D F T Q L V E R L D - - - - - - - - - - - ORF RTK1 E. coronatus
E E L L D V L E S G Y H M E N P G H I S T D F Y L L M N S C W N K A P E N R P S F S S L V K K L A - - - - - - - - - - - HTK32 prot
E E L F K L L K E G H R M D K P A N C T H E L Y M I M R E C W H A V P S Q R P T F R Q L V E D H D R V L S M T S T D E Y FGFR3 Danio rerio
E E L F K L L K E G H R M D K P A N C T N E L Y M M M R D C W H A V P S Q R P T F K Q L V E D L D R I L T L T T N E E Y FGFR2 Homo s
E E L F K L L R E G H R M D K P S N C T H E L Y M L M R E C W H A V P T Q R P T F K Q L V E H L D R I L T - A V S E E Y FGFR-4c xaenopus laevis
E E L Y T Y L M S G Q R M E K P A K C S M N I Y I L M R Q C W H F N A D D R P P F T E I V E Y M D K L L Q - T - K E D Y DFR-1 prot
D G M H Q A L R N G I R N E K P A L A S D E M Y R L M L T I W N D D P L E R H T F S E I I D K L T - - - - - - - - - - - DjPTK1 prot
T A T F H C K V V S D L L P H I I W V R I N K I N G S Y S Y Y N N S A E E Y M F N Y T E M D T F D - - - - - - - - - - - Ce FGFR egl-15 prot
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FGFR1-Mm
FGFR3-Mm
FGFR4-Mm
FGFR-Bb
RTK1-Ec
heartless-Dm
breathless-Dm
FGFR-Hr
egl15-Ce
VEGFR-Bb
RTK-Hv
Dret-Dm
DjPTK1-Dj
HTK30-Hv
TKR-Hv
HTK32-Hv
MIPR-Ls
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InLR-Aa
InsR-Bm
HTK7-Hv
InsR-Ac
sevenless-As
Ror-Ac
SRTK-Gc
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- - - F A D G V E P V N V K M - - V L T F A W Q I C K G M A Y L S E L K L V H R Ret D. melanogaster
- - S Y L E N P D E R A L T M G D L I S F A W Q I S R G M Q Y L A E M K L V H R Ret D. rerio
M P N N I P L E E N G V I T P D D L L S F A W Q V A S G M E F L S C S K L V H R Ret H. vulgaris
- - S S L D H P D E R V L T M G D L I S F A W Q I S R G M Q Y L A E M K L V H R Ret M. musculus
- - S Y L D N P D E R A L T M G D L I S F A W Q I S R G M Q Y L A E M K L V H R Ret X. laevis
- - S S L D H P D E R A L T M G D L I S F A W Q I S Q G M Q Y L A E M K L V H R Ret H. sapiens
- - - - - - - - - D S M V T T Q D L L S F S W Q I A K G M E Y L S D M K I L H R RTK2 E. coronatus
D L A A R N V L L - A D G K I C K I S D F G L T R D V Y E D D A Y L K R S R D R Ret D. melanogaster
D L A A R N V L V - A E G R K M K I S D F G L S R D V Y E E D S Y V K R S K G R Ret D. rerio
D L A A R N I L V - G A G K N V K I S D F G L T R K I N D E L N Y M S K K K R R Ret H. vulgaris
D L A A R N I L V - A E G R K M K I S D F G L S R D V Y E E D S Y V K K S K G R Ret M. musculus
D L A A R N V L V - A E G R K M K I S D F G L S R D V Y E E D S Y V K R S K G R Ret X. laevis
D L A A R N I L V - A E G R K M K I S D F G L S R D V Y E E D S Y V K R S Q G R Ret H. sapiens
D L A A R X T Y W W G E G K V M K I S D F G L S R D V Y M E D S Y L K T S K G P RTK2 E. coronatus
V P V K W M A P E S L A D H V Y T S K S D V W S F G V L C W E L I T L G A S P Y Ret D. melanogaster
I P V K W M A T E S L F D H I Y T T Q S D V W S F G V L L W E I V T L G G N P Y Ret D. rerio
L P V K W M S V E A I F D Q L F T S F S D V W A Y G V V L F E I V T L G G T P Y Ret H. vulgaris
I P V K W M A I E S L F D H I Y T T Q S D V W S F G V L L W E I V T L G G N P Y Ret M. musculus
I P V K W M A I E S L F D H I Y T T Q S D V W S F G V L L W E I V T L G G N P Y Ret X. laevis
I P V K W M A I E S L F D H I Y T T Q S D V W S F G V L L W E I V T L G G N P Y Ret H. sapiens
L P V K W M A P E S L Y D Q V Y T S K S D V W S Y G I V L W E I T T L G A N P Y RTK2 E. coronatus
P G I A P Q N L W S L L K T G Y R M D R P E N C S E A V Y S I V R T C W A D E P Ret D. melanogaster
P G I A P E R L F N L L K T G Y R M E K P E N C T D E M Y N L M L R C W K Q E S Ret D. rerio
P A I S N R E L L P L L K S G Y R M D K P E N C S E A M Y S I M L Q C W N E D P Ret H. vulgaris
P G I P P E R L F N L L K T G H R M E R P D N C S E E M Y R L M L Q C W K Q E P Ret M. musculus
P G I A P E R L F N L L K T G Y R M E K P E N C S D E M Y N L M L K C W K Q E P Ret X. laevis
P G I P P E R L F N L L K T G H R M E R P D N C S E E M Y R L M L Q C W K Q E P Ret H. sapiens
P G T P A E R L Y H L L K T G Y R L E R P P S C S I D L Y S V M L Q C W R E E P RTK2 E. coronatus
N G R P S F K F L A S E F                                                       Ret D. melanogaster
D K R P T F S D I S K E L                                                       Ret D. rerio
L Q R P T F A T L R E C F                                                       Ret H. vulgaris
D K R P V F A D I S K D L                                                       Ret M. musculus
E K R Q T F G E I S K E L                                                       Ret X. laevis
D K R P V F A D I S K D L                                                       Ret H. sapiens
N E R P A F K Q L S D I F                                                       RTK2 E. coronatus
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